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CHEMINS  DE  FER 

LES  UOUVELLES  LIGUES  DE  CHEIINS  DE  FER 
dans  les  Alpes  autrichiennes. 

(Planche  I.) 

Le  grand  port  aulrichien  de  Trieste  (')  est,  au  point  de  vue  geo- 
graphique,  I'un  des  mieux  situes  de  la  M^diterranee.  II  est  un  pen 


avantageuse  etait,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  plus  apparente  que 
reelle. 

Trieste,  chef-lieu  de  la  province  du  meme  nom,  et  dont  la  popula- 
tion approche  de  200  000  habitants,  est,  en  effet,  separee  de  Vienne, 
de  Linz  et  de  Munich,  les  trois  nceuds  principaux  des  chemins  de  fer 
venant  du  nord  et  du  centre  de  TAllemagne,  de  la  Boherae  et  de  la 
Haute-Autriche,  par  une  serie  de  chaines  de  niontagnes  escarpees, 
orientees  de  I'ouest-nord-ouest  a  I'est-sud-est,  et  qui  n'offrent  que  tres 
pen  de  cols  praticables :  ce  sont  :  les  Alpes  de  Styrie,  de  Salzbourg 


Fig.  1.  —  Ligne  de  Trieste  a  Assling  :  Viadug  en  MAgoNNERiE  sur  l'Isonzo,  a  Salcano,  avec  argue  de  85  metres  d'ouverture. 


plus  rapproche  des  centres  industriels  de  1 'Europe  centrale  et  autri- 
chiens  que  les  ports  de  Venise  et  de  G6nes,  et  sa  position  semble,  au 
premier  abord,  devoir  lui  attirer  forcement  au  moins  la  partie  du 
trafic  des  ports  des  mers  du  Nord  et  Baltique  destinee  a  la  Mediter- 
ranee  ou  traversant  cette  mer.  Malheureusement,  cette  situation 

(1)  Voir,  au  sujet  des  iSccnts  agrandissemenls  de  ce  port,  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  ao  \^, 
p.  173. 


et  du  Tyrol  au  nord,  celles  desTauern  un  pen  plus  au  sud,  les  chaines 
de  Karawanken  et  des  Alpes  Juliennes  encore  plus  has,  et  enfin  la 
ligne  des  hauls  plateaux  du  Karst,  qui  horde  le  littoral  de  la  mer 
Adriatique. 

Les  grandes  voies  terries  autrichiennes  suivent  naturellement  les 
vallees  qui  separent  ces  diverses  chaines  de  montagnes  et  fer- 
ment (fig.  2)  deux  hgnes  paralleles.  La  plus  meridionale  de  ces 
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lignes  (Chemins  dt  fer  du  Sud  de  I'Autriche)  reunit  Marbourg  a 
Franzenfeste  en  contoiirnant  Trieste  par  le  nord,  tandis  que  la  plus 
septentrionale  relie  directement  Brack  t'l  Bischofshofen  et  a  Innsbruck  ; 
aucune  delles  ne  dessert,  par  consequent,  directement  Trieste.  Ces 
deux  lignes  sont  cependant  reliees  entre  elles,  avec  Trieste,  et  avec 
les  A'illes  de  Vienne  a  Test  et  de  Linz,  de  Munich  et  d'Innsbruck  a 
I'ouest :  d'une  part,  par  la  ligne  du  Semmering,  continuee  par  celle 
de  Marbourg  a  Bruck  et  par  I'embranchement  de  la  ligne  de  Mar])Ourg 
a  Fiume  par  Laibach  ;  d'autre  part,  par  la  ligne  de  la  vallee  de  I'Enns 
qui  va  d'Amstetten,  sur  le  chemin  defer  de  Linz  a  Vienne,  a  Selztlial, 
sur  celui  de  Bruck  a  Bischofshofen  ;  enfin,  par  la  ligne  du  Brenner  qui 
fait  communiquer  Munich  et  Innsbruck  avec  Franzenfeste. 

II  existe,  de  plus,  une  ligne  partant  de  Trieste  et  rejoignant,  a  Villach, 


serie  de  lignes  destinees  a  rendre  les  communications  de  Trieste,  avec 
la  Haute-Autriche,  la  Silesie,  la  Boh6me  et  I'AlIemagne  centrale  et 
orientale,  beaucoup  plus  directes  et  plus  rapides,  de  fagon  a  mettre  ce 
port  en  etat  de  faire  concurrence  aux  autres  grands  ports  mediterra- 
neens,  sur  lesquels  sa  position  lui  donne  certains  avantages.  Une  propo- 
sition de  loi  soumise  au  Reichsrath,  et  votee  par  lui  le  6  juin  1901, 
declara  d'utilite  publique  I'execution  de  trois  nouvelles  lignes:  1° celle 
dite  de  Wocliein,  de  Villach  et  de  Klagenfurt  a  Assling  et  a  Trieste, 
par  les  tunnels  de  Karawanken  et  de  Wochein ;  2°  celle  dite  du  col 
du  Pylirn,  de  Klaus-Steyerling  a  Selzthal  par  le  tunnel  de  Bosruck; 
3"^  celle  dite  des  Tauern,  de  Schwarzach-Saint-Veit  a  Spittal,  par  le 
tunnel  des  Tauern. 
Toutes  ces  lignes  sont  a  voie  unique,  mais  leurs  grands  tunnels,  sauf 
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Fig.  2.  —  Carte  des  chemins  de  fer  autrichiens  montrant  les  nouvelles  lignes  de  Wochein,  de  Karawanken,  du  Pyhrn  et  des  Tauern. 


celle  de  Marbourg  a  Franzenfeste,  qui  met  egalement  ce  port,  par 
Goritz  et  Udine,  en  relation  avec  la  capitale  de  la  Baviere,  mais  dont 
une  grande  partie  se  trouve  en  territoire  italien.  Avant  Texecution  des 
travaux  dont  il  sera  question  plus  loin,  les  communications  entre  le 
nord  de  I'Autriche  et  Trieste  n'etaient  done  possibles,  sans  sortir  des 
frontieres  de  I'empire  austro-hongrois,  que  par  un  embranchement 
de  la  ligne  de  Vienne  a  Fiume.  Quant  t'l  la  ligne  austro-italienne  de 
Villach  a  Trieste,  elle  est  barree  par  deux  douanes,  d'autant  plus 
genantes  pour  les  relations  commerciales  avec  cette  derniere  ville  que 
les  Italiens  ont  interet  a  faire  deriver  son  trafic  vers  Venise.  De  plus, 
ces  deux  lignes  font  enormement  de  detours,  elles  presentent  de  fortes 
pentes  et  d'innombrables  courbes,  de  telle  sorte  que  les  marchandises 
empruntent  presque  toujours  de  preference  les  voles  plus  directes 
ou  plus  rapides  aboutissant,  soit  a  Venise  par  le  Brenner,  soit  a  Genes 
par  le  Saint-Gothard. 

Pour  remedier  a  cet  etat  de  choses  et  aider  au  developpement  de  son 
principal  port,  I'Autriche  a  entrepris,  il  y  a  quelques  annees,  une 


celui  de  Bosruck,  ont  ete  construits  de  fagon  a  permettre  de  doubler 
la  voie  plus  tard,  sans  avoir  a  les  modifier. 

Ligne  de  Klagenfurtii  et  Villach  a  Trieste.  —  Cette  ligne,  la  plus 
importante  au  point  de  vue  du  developpement  futur  du  port  de  Trieste, 
se  compose  en  realite  de  trois  trongons.  Le  premier  comprend  deux 
embranchements  venant  de  Spittal  et  de  Klagenfurth,  se  rejoignant  a 
I'entree  du  tunnel  de  Karawanken,  ou  de  Rosenbach,  et  aboutissant  a 
Assling.  II  est  connu  sous  le  nom  de  ligne  de  Karawanken  et  il  a  une 
longueur  totale  de  66,kilom.  Le  second  comprend  la  ligne  de  Wochein 
proprement  dite,  qui  "commence  Assling  et  qui  a  une  longueur  de 
89  kilom.  jusqu'a  Goritz;  cette  ligne  traverse  les  Alpes  Juliennes  dans 
le  tunnel  de  Wochein. 

Enfin,  son  dernier  trongon,  ayant  une  longueur  de  55  kilom., 
relie  la  gare  de  Goritz  a  Trieste-Saint-Andre.  Cette  derniere  ligne 
franchit  la  chaine  cotiere  du  Karst  et  ne  comporte  pas  de  tunnel 
important. 
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Sur  toute  sa  longueur,  c'est-a-dire  sur  les  107  kilom.  qui  separent 
Klagenfurth  de  Trieste,  cette  ligne  franchit  plus  de  50  kiloni.  de 
tunnels,  dont  28  kilom.  pour  les  plus  grands  d'entre  eux. 

Ligne  de  Karaivanken.  —  Les  deux  tron^ons  de  Klagenfurth  a  Assling 
et  de  Villacli  a  Assling,  dont  la  figure  4  donne  le  profit  en  long,  suivent 
tous  deux  la  vall6e  de  la  Drave  et  se  rejoignent  a  la  station  de 


sees  par  la  rencontre  de  nombreuses  sources  et  aussi,  malheureuse- 
ment  pour  les  mineurs,  de  poches  de  grisou.  Le  percement  de  ce 
tunnel  fut  aclieve  le  17  mai  1905,  et  la  ligne  a  ete  mise  en  service  le 
3  septembre  1906. 

Ligne  de  Wochein.  —  Cette  ligne,  ouverte  le  25  juillet  1906,  est 
Tune  des  plus  pittoresques,  tant  en  raison  de  la  l3eaute  des  sites 


Fig.  3. 


VuDuc  EN  MAgoNNERiE  SUR  l'Isonzo,  A  Salcano  :  Vue  prise  pendant  la  construction. 
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Rosenbach,  ou  ils  se  raccordent  pour  former  le  trongon  traversant  le 
tunnel  de  Karawanken.  Ce  tunnel  a  une  longueur  de  7kn>97;  il  pre- 
sente  sur  son  versant  nord  une  pente  de  3  "/oo  et  sur  son  vcrsant  sud 
une  pente  de  4,7  "/oo.  Son  point  culminant  est  au  milieu  de  sa  longueur 
environ,  a  I'altitude  de  636  metres.  Au  dela  du  tunnel  de  Karawanken, 
la  ligne  entre,  a  Birn- 
baum,  dans  la  vallee  de 
la  Save  de  Wiirzen  et 
elle  traverse  enfin  cette 
riviere  pour  rejoindre, 
a  Assling,  la  ligne  de 
Laibach  a  Tarvis,  a 
3  kilom.  de  sa  sortie  de 
ce  tunnel.  Le  nombre 
des  grands  ouvrages 
d'art  sur  ce  parcours 
est  relativement  res- 
traint. Les  principaux 
d'entre  eux  sont  :  le 
pont  en  fer  sur  la  Drave, 
entre  les  stations  de 
Maria-Rain  et  de  Wei- 
zelsdorf,  le  viaduc  de 
Feistritz  im Rosenthal  et 
le  viaduc  de  Rosenbach. 

Les  plus  fortes  pentes  sur  toute  la  ligne  ne  depassent  pas  20  »/oo- 
Comme  celui  du  tunnel  de  Bosruck  (ligne  du  Pyhrn),  le  percement 
du  tunnel  de  Karawanken,  situe  en  majeure  partie  dans  le  terrain 
carbonifere,  a  presente  de  tres  grandes  difficultes.  II  fut  meme  ques- 
tion, pendant  sa  construction,  de  le  dedoubler  et  de  percer,  au  lieu 
du  tunnel  pour  deux  votes,  deux  tunnels  paralleles  a  voie  unique, 
ainsi  qu'on  I'a  fait  au  Simplon  et  comme  on  avait  projete  de  le  faire 
d'abord  au  tunnel  de  Wochein.  Des  difficultes  furent  egalement  cau- 


S  K 

%  ^  "A 


-5 


Cotes  d 'altitudes 
Jlilome'tres  o 


xjlist.  fiffect  b5MlaA?sJmg 
',J>ist_  tart  fee  fi-jJliLsiA  sjiling: 


Fig.  4.  —  Profit  en  long  de  la  ligne  de  Karawanken. 


alpestres  qu'elle  deroule  aux  yeux  du  voyageur,  que  par  les  dimen- 
sions des  ouvrages  d'art  sur  lesquels  eile  passe.  La  figure  6  en  donne 
le  profit  en  long. 

Son  point  de  depart  est  la  station  d'Assling,  dans  la  vallee  de  la 
Save  de  Wiirzen,  quelle  franchit  sur  un  viaduc  de  160  metres.  Elle 

passe  ensuite,  apres  la 
station  deDobrava,  dans 
le  tunnel  de  Rotwein,  le 
premier  de  ses  tunnels 
importants  (1 180  me- 
tres), a  la  sortie  duquel 
elle  debouche  dans  la 
vallee  de  la  Save  de 
Wochein.  A  Feistritz 
en  Wochein,  elle  entre 
dans  le  tunnel  de-  vVo- 
chein,  qui  coupe  les 
Alpes  Juliennes,  pour 
tomber  a  la  sortie  de 
ce  tunnel,  a  Podbrdo, 
dans  la  vallee  de  Boca, 
qu'elle  suit  ensuite  jus- 
qu'a  celle  de  fldria. 
Elle  longe  enfin  suc- 
cessivement  cette  ri- 
viere jusqu'a  son  confluent  avec  l'Isonzo,  et  ce  fleuve  jusqu'S.  Goritz, 
Le  tunnel  [de  Wochein  a  ,une  longueur  totale  de  6  338  metres;  ses 
pentes  sont  de  2,5  o/oo  vers  le  nord,  et  de  10  °/oo  vers  le  sud.  Son 
altitude  au  point  culminant,  situe  au  milieu  de  sa  longueur,  est  de 
534  metres,  mais  le  point  le  plus  eleve  de  la  ligne  se  trouve  a  la 
station  de  Dobrava  (575  metres).  Les  pentes  maxima  sur  cette  ligne 
sont  de  25  Voo,  et  il  ne  se  trouve  pas  sur  toute  sa  longueur,  a  partir 
du  tunnel  de  Wochein,  un  seul  alignement  droit  d'une  longueur  de 
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plus  de  1  kilom.  La  longueur  toLalisee  de  ses  pentes  represente  les 
74  Vo  de  la  longueur  totale  (89  kilom.)  de  la  ligne,  et  celle  de  ses 
courbes  est  de  47  %  de  cetle  longueur. 

Entre  la  station  de  Podbrdo  el  celle  de  Canale,  sur  un  parcours 
de  35  kilom.,  elle  traverse  dix-huit  tunnels  d'une  longueur  variant 
entre  41  et  928  metres  et  passe  sur  vingt-quatre  viaducs,  dont  les 
plus  grands  ont  172  et  259  metres:  de  plus,  il  a  fallu,  en  de  nom- 
breux  points,  soutenir  la  voie  par  des  raurs  en  magonnerie.  Enfm,  a 
Canale  et  a  Salcano,  elle  franchit  deux  fois  Flsonzo  sur  des  ponts  qui, 


seule  arcbe  de  85  metres  d'ouverture  et  de  23™  80  de  fleche  et  com- 
porte,  en  outre,  quatre  arches  secondaires  de  12  metres,  quatre  de 
10  metres  et  une  de  8  metres.  Les  sommiers  de  I'arche  principale 
reposent  sur  le  sol  par  Tin  termed  iaire  de  semelles  en  beton,  armees 
(fig.  3,  pi.  I)  de  deux  couches  croisees  de  poutrelles  en  fer,  ayant,  sur 
la  rive  droite,  une  longueur  de  16™  50  et  une  largeur  de  20  metres 
et,  sur  la  rive  gauche,  une  longueur  de  15™  50  et  une  largeur  de 
14'"  50;  elles  transmettent  au  terrain  une  charge  maximum  de 
4  kilogr.  par  centimetre  carre. 


Fig.  5.  —  Viaduc  sur  l'Isonzo,  a  Salcano:  Vue  d'eiisemble. 


comme  la  plupart  des  ouvrages  de  cette  partie  de  la  ligne,  sont  entie- 
rement  en  jnaconnerie. 

Le  premier  de  ces  ponts  (lig.  7,  du  texte,  et  iig.  4  a  G,  pi.  1), 
d'une  longueur  totale  de  240  metres  environ,  se  compose  de  trois 
arches  surbaissees  de  40  metres  et  d'une  arche  de  30  metres:  I'une 
des  arches  de  40  metres  el  celle  de  30  metres  sont  en  courbe.  La  hau- 
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La  station  de  Goritz/se  trouve  imniedialement  a  la  sortie  de  ce  der- 
nier pont. 

IJfjne  du  Kami.  —  Cette  ligne,  relativement  courte.  n'en  est  pas 
moins  Ires  accidentee,  comme  le  montre  la  figure  G;  elle  presente  de 
nombreuses  courbes  et  de  fortes  rampes  de  23  Voo,  au  moyen  des- 
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teur  de  la  voie  au-dessus  de  la  riviere  est  de  22  metres  et,  le  pont 
faisanl  un  angle  aigu  avec  le  courant,  les  piles  parallcles  a  ce  courant 
sont  egalement  obliques  par  rapport  a  la  voie. 

Le  ponl  de  Salcano  (fig.  1,  3et  5),  de  220  metres  de  longueur,  est  le 
plus  inleressanl;  les  figures  1  a  3  (pi.  I)  en  donnenl  I'elevalion,  la 
coupe  Iransversale  et  le  plan.  II  franchit  la  riviere  au  moyen  d'une 


quelles  elle  s'eleve,  d'al»ord,  de  la  cote  54  metres,  a  Ovcjadraga, 
jusqu'a  315  metres  (plateau  du  Karst),  qu'elle  atleint  a  Repenlai^or, 
pour  redescendre  ensuite  a  la  cote  de  3  metres  qui  est  celle  de  la  gare 
de  Saint-Andre,  a  Trieste,  nouvellement  construite  pour  les  besoins  de 
cetle  ligne.  Elle  traverse,  en  tout,  quatorze  tunnels  dont  le  plus  long  a 
1 120  metres,  et  elle  passe  sur  neuf  viaducs  et  sur  trois  ponts  en  ler. 
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Lii;ne  du  PviiRN.  —  CeUe  ligne,  dont  le  profil  en  long  est  repre- 
sente  figure  8,  a  ete  livree  a  I'exploitation  le  20  aout  1906;  elle  tra- 
verse leg  Alpes  de  Styrie  par  le  tunnel  de  Bosruck,  long  de  4  770 
metres  et  perce  sous  le  col  duPyhrn.  Sa  longueur  totale  est  de  42'""  5, 
dont  7  seulement  en  palier;       8  sont  en  pente  de  15  a  25  Voo- 

La  ligne  suit  d'abord  les  vall(5es  de  la  Steyer  et  de  la  Teichl;  elle 
entre,  au  kilometre  30,  dans  le  tunnel  a  voie  unique  de  Bosruck  et 


terrains  diifici les  et  ayant  une  lorte  tendance  a  ibisonner,  des  inter- 
ruptions de  la  ventilation  et  deux  coups  de  grisou,  dont  Tun  couta  la 
vie  a  toute  une  equipe  d'ouvriers  et  a  trois  sauveteurs,  telles  furent 
les  principales  peripeties  de  ce  travail  souterrain,  que  Ton  considere 
comme  I'un  des  plus  difficiles  de  tous  ceux  du  m^me  genre  qui  aient 
ete  executes.  Les  deux  galeries  d'avancement  de  ce  tunnel  se  rejoi- 
gnirent  le  23  novembre  1905. 


Fig.  7.  —  Ligne  de  Trieste  a  Assling  :  Viaduc  sur  l'Isonzo,  a  Canale. 


elle  passe  a  son  point  culminant,  a  733  metres  d'altitude,  dans  ce 
tunnel;  a  Ardning,  cette  ligne  se  retrouve  au  niveau  de  635  metres 
et  ses  7  derniers  kilometres  suivent  lavallee  de  I'Enns. 

Les  pentes  a  I'interieur  du  tunnel  de  Bosruck  sont  de  8  o/oo  du 
c6te  nord  et  de  3  Voo  du  cote  sud,  et  ses  abords  presentent  des  deux 
cotes  des  pentes  de  25  Voo- 

Outre  ce  tunnel,  la  ligne  traverse  encore  trois  autres  petits  tun- 
nels, et  les  principaux  de  ses  ouvrages  d'art  sont  quatre  ponts, 
tous  metalliques,  de  plus  de  100  metres  de  longueur,  dont  deux  sur 
la  Steyer,  et  deux  sur  la  Teichl.  Bien  qu'elle  soit  relativement  courte,  la 
construction  de  cette  ligne  a  dure  plus  de  quatre  ans  :  son  acheve- 


LiG.NEDES  Taueun.  —  Cctte  ligne,  dont  la  figure  9  donne  le  profil 
en  long,  relie,  comme  nous  I'avons  dit  plus  haul,  la  station  de 
Schwarzach-Saint-Veit,  de  la  grande  ligne  de  Bruck  a  Innsbruck,  a 
celles  de  Mollbriicken  et  de  Spiltai,  sur  la  grande  ligne  de  Marbourg 
a  Franzenfesle,  traversant  un  pays  des  plus  pittoresques  et  desser- 
vant  un  certain  nombre  de  stations  therm.ales  ou  estivales  tres  fre- 
quentees.  Elle  constitue,  par  suite,  une  voie  commerciale  de  premier 
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Fig.  8.  —  Profit  en  long  de  la  ligne  du  P^-hrn. 


9.  _  Pi-ofil  en  long  de  la  ligne  des  Tauern. 


ment  a  ete  considerablement  retarde  par  les  diflicultes  nombreuses  que 
presenta  le  percement  du  tunnel  de  Bosruck,  diflicultes  dont  il  a  deja 
ete  question  dans  le  Ginie  Civil  {'■).  De  nombreuses  venues  d'eau 
qu'il  fallut  drainer  a  grands  frais  et  qui  etaient  alimentees  par  le 
Schreienbacb,  torrent  qui  fournissait  I'eau  aux  turbines  de  la  station 
centrale  hydraulique  de  force  et  d'aerage,  si  bien  que  ce  cours  d'eau 
finit  par  tarir  entierement  a  sa  source  et  qu'on  dut,  a  la  fin,  rem- 
placer  lesdites  turbines  par  des  machines  a  vapeur:  la  rencontre  de 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n-  20,  p.  SiO. 


ordre  et  assure  en  meme  temps  un  service  tres  actif  de  trains  de 
voyageurs  et  d'excursions.  A  partir  de  Schwarzach-Saint-Veit,  cette 
ligne  longe  la  voie  existante  sur  7  kilom.  environ,  puis  elle  s'engage 
dans  la  vallee  de  Gastein  ofi  elle  traverse  d'abord  deux  petits  contre- 
forts,  dans  deux  tunnels  de  700  metres  environ,  entre  lesquels  se 
trouve  un  viaduc.  Sa  pente,  d'abord  tres  raide,  s'adoucit  ensuite  entre 
Klammstein  (kilom.  9)  et  Hofgastein  (kilom.  19),  mais  au  dela  de  cette 
derniere  station,  elle  conserve  une  valeur  a  peu  prfes  constante  de 
25  o/oo  jusqu'a  I'entree  du  tunnel  des  Tauern,  qui  commence  imme- 
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diatement  a  la  sorlie  de  la  gare  de  Bockstein.  La  longueur  de  ce  lunnel 
est  de  8  526  metres  et  sa  pente  du  cote  nord  est  del2  "/oo,  tandis  que, 
sur  le  versant  sud,  elle  n"est  guere  que  de  2  Voo-  Le  point  culminant, 
a  peu  pres  au  milieu  de  ce  tunnel,  est  a  I'altitude  de  1  225  metres. 

Au  dela  de  ce  tunnel,  qui  coupe  les  Alpes  des  Tauei-n  sous  le  pic  du 
Gamskar  (2463  metres),  la  ligne  suit  la  vallee  de  Mallnitz  en  Carin- 
thie,  a  laquelle  elle  arrive,  en  quittant  la  station  du  meme  nom,  par 
un  double  lacet  de  6  kiiom.  de  longueur,  qui  presente  des  courbes  de 
250  metres  de  rayon  et  une  pente  continue  de  23  Voo,  en  traversant 
sept  tunnels,  dont  un  de  1  kilom.,  et  en  passant  sur  trois  viaducs. 
Apres  la  station  de 
Groppenstein,  elle 
ti'averse  encore  un 
dernier  tunnel  de- 
bouchantsur  la  val- 
lee dela  Moll,  qu'elle 
suit  jusqu'au  con- 
fluent de  ceLte  ri- 
viere et  de  la  Drave, 
OLi  elle  rejoint  a 
Mollbriicken  la  ligne 
de  Franzenfeste  a 
Marbourg. 

La  distance  totale 
de  Schwarzach- 
Saint-Veit  a  Moll- 
briicken est  de77  ki- 
lom. et  les  pontes 
maxima  y  sent  de 
25  Voo-  La  longueur 
totale  de  ces  pentes 
est  de  73  kilometres. 

La  construction  du 
tunnel  des  Tauern 
aura  demande  envi- 
ron sept  ans  :  la  ren- 
contre des  deux  gale- 
ries  d'avancement  a 
eu  lieu  le  21  juillet 
1907,  et  2200  metres 
du  tunnel  etaient 
completement  ache- 
ves  au  1<^'''  mars  der- 
nier. Les  seules  diffi- 
cultes  que  ce  perce- 
ment  ait  presentees 
resultaient  de  la  du- 

rete  du  gneiss,  dans  lequel  on  a  travaille  a  peu  pres  constamment. 
Ses  travaux  ne  furent  interrorapus  que  par  quelques  jours  de  greve. 

Les  ouvrages  d'art  de  plus  de  100  metres  de  longueur  sont  au  nombre 
de  quatre  seulement  sur  cette  ligne  et  comprennent  deux  ponts  en 
fer  de  137  metres  (kilom.  25)  et  de  140  metres  (kilom.  57,6) ;  un  pont 
en  fer  et  magonnerie  de  180  metres  sur  le  Riickenbach  (kilom.  62.673) 
et  un  de  165  metres  sur  le  Miihldorferbach  (kilom.  67,5). 

La  partie  nord  de  cette  ligne,  jusqu'a  Wildbad-Gastein,  a  ete  ouverte 
le  20  septembre  1905,  mais  la  ligne  entiere  ne  pourra  I'etre  que  dans 
le  courant  de  cette  annee. 

Le  resultat  economique  le  plus  important  de  la  mise  en  service  com- 
plete des  trois  lignes  deWocliein,  du  Pybrn  et  des  Tauern,  sera  derap- 


FiG.  10.  —  Galeries  voutees  sur  la  ligne  de  Trieste  a  Assling  (ligne  de  Wochein). 


procher  considerablcment  Trieste  des  centres  commerciaux  et  indus- 
triels  de  TEurope  centrale.  C'est  ainsi  que  la  distance  totale  de  Trieste 
a  Salzbourg,  qui  etait  de  649  kilom.  au  moins,  par  les  anciennes  voies,  a 
ete  ramenee  a  368  kilom.,  ce  qui  donne  une  reduction  de  parcours  de 
281  kilom.  acquis  eegalement  pour  Innsbruck,  Munich  et  les  villes  plus 
eloignees.  Celle  de  Trieste  a  Linz  a  etc  ramenee  de  661  a  463  kilom. 
et  le  trajet  de  Trieste  Vienne  et  au  dela  beneticie  de  la  meme  reduc- 
tion de  parcours  reel,  soil  168  kilometres. 

D'autre  part,  cette  ouverture  a  fait  du  port  de  Trieste  un  concur- 
rent serieux  pour  les  ports  de  Venise  et  m(?me  de  Genes,  tout  au 

moins  pour  la  partie 
de  leur  trafic  venant 
de  I'Allemagne  cen 
trale  ou  orientale  et 
de  I'Autriche,  puis 
que,  maintenant,  les 
tarifs  pour  les  pro- 
venances de  Munich, 
d'Ulm,  d'Augs- 
bourg,  de  Boheme 
et  de  la  Haute-Au- 
triche,  sont  nette- 
ment  en  faveur  du 
port  autrichien. 

Enfm,  I'achfeve- 
ment  de  ces  trois 
nouvelles  voies  a  eu 
deja,  et  aura  de  plus 
en  plus,  pour  effet 
de  deriver  vers 
Trieste  et  le  sud  une 
grande  partie  des 
marchandises  que  le 
sud  de  TAllemagne 
et  la  partie  septen- 
trionale  de  TAutri- 
che  envoyaient, 
faute  de  mieux,  a 
Hambourg,  Br6me, 
Danzig  et  aux  autres 
ports  allemands,  et 
principalement  cel- 
les  de  ces  marchan- 
dises a  destination 
de  I'Afrique  septen- 
trionale  et  orientale, 
de  FAsie-Mineure, 

de  Suez,  et  de  FExtreme-Orient,  auxquelles  on  evilera  ainsi  un 
enorme  detour  autour  de  FEurope  occidentale. 

Pour  completer  ce  systeme  de  voies  de  communication  avec  Trieste, 
il  resteraita  etablir  une  derniere  ligne,  encore  a  Fetat  de  projet,  mais 
dont  la  construction  s'imposera  un  jour  ou  Fautre  et  qui  permettra 
de  raccourcir  encore  notablement  le  trajet  de  Trieste  a  Linz.  Cette 
ligne  reliera  directement  les  gares  de  Seltztbal  ou  de  Rottenmann  k 
Judenburg  et  evitera  aux  trains  venant  de  Linz  le  'detour  par  Saint- 
Michael.  Elle  raccourcira  de  50  kilom.  environ  le  trajet  total  de  Linz 
a  Klagenfurth,  par  la  ligne  du  Pyhrn. 

F.  HOFER, 

Ingenieiir  des  Arts  et  Maniifaclures. 


AGRICULTURE 

LE  CONCOURS  GENERAL  AGEICOLE  DE  1908 

M.  de  Lappai'ent,  Inspecteur  general  de  FAgriculture,  a  qui  le  Mi- 
nistre  avail  confie  les  fonctions  de  Commissaire  general  du  Goncours 
Agricole  de  Paris,  a  pu  disposer,  centre  toute  attente  ('),  de  la  Galerie 
des  Machines  et  d'une  partie  du  terrain  vague  qui  s  etend  a  cote  d'elle 
jusqua  la  rue  de  Crenelle  prolongee.  L'administration  de  la  Ville  de 
Paris  n'avait  pas  cru  devoir  accorder,  malgre  la  faible  duree  du  Gon- 
cours, les  terrains  en  bordure  des  avenues  de  Suffren  et  de  La  Bour- 
donnais  dont  la  mise  en  adjudication  etait  annoncee:  ces  reserves, 
dont  la  superficie  totale  depassait  1  hectare,  ont  beaucoup  nui  a  For- 
ganisation  et  a  Faspect  de  Fexposition  des  machines. 

Ouvert  du  18  au  24  mars  dernier,  le  Goncours  General  Agricole  a 
attire  un  nombre  absolument  inusite  de  visiteurs,  puisque  les  recettes 
ont  depasse  1.50000  francs,  en  augmentation  de  plus  de  40  000  francs 


( 1 1  La  demolition  ou  le  transport  de  cetle  galerie  sur  un  autre  emplacement  ont  et6 
ajourn^s  encore  une  fois. 


sur  les  meilleures  annees,  et  cela  malgre  Fabaissement  a  0  fr.  50  du 
prix  de  Fentree,  le  jour  de  la  fermeture  du  Goncours. 

Les  dispositions  generales  etaient,  a  peu  de  choses  pres,  les  memes 
qu'au  precedent  Goncours.  Toutefois,  M.  de  Lapparent  avait  reporte 
centre  la  cloture  du  velodrome  d'hiver  le  jardin  servant  a  Fexposition 
horticole;  pour  masquer,  autant  que  possible,  la  palissade  ])eu  decora- 
tive qui  separe  cette  entreprise  sportive  du  reste  de  la'galerie,  on  avait 
tendu  des  baches  peintes  contre  lesquelles  etaient  appliques  des  pan- 
neaux  qui,  par  leur  assemblage,  composaient  des  paysages  varies;  on 
remarquait,  notamment,  de  chaque  cote  du  site  tourmente  formant  le 
motif  principal  de  la  decoration,  deux  charmantes  toiles  representant 
une  vallee  montagneuse  avant  et  apres  la  correction  du  torrent  impe- 
tueux  qui  Fa  creusee.  Des  travaux  de  terrassements  assez  importants 
avaient  permis  de  raccorder  le  jardin  reel  avec  les  mouvements  de 
terrain  figures  sur  les  panneaux,  et  le  visiteur  pouvait  embrasser 
d'un  seul  coup  d'o^il  Fensemble  de  cette  exposition,  ou  les  plantes 
(leuries  de  MM.  A'ilmorin-Andrieux,  Boucher,  Millet  et  tils,  etc.,  s'eta- 
geaient  entre  les  plantes  vertes  et  les  coniferes  de  MM.  Beaure-d"Au- 
geres,  Nomblot-Bruneau,  Brochet,  Garnet,  etc. 

MM.  Vilmorin-Andrieux  ont  conquis,  cette  annee  encore,  le  Prix 
d'honneur  de  la  section  horticole. 
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Enseignement  agrtcole.  —  Une  des  innovations  les  plus  interessantes 
du  Concours  a  ete  I'installation  d'une  ecole  menagere  de  laiterie.  EUe 
comprenait  un  elegant  pavilion  divise  en  trois  pieces  :  une  cuisine  avec 
tous  ses  accessoires  de  fourneaux  et  casseroles,  une  salle  de  travail  et 
une  laiterie;  un  jardinet  plante  de  legumes,  une  basse-cour,  un  rucher, 
un  clapier  et  une  porclierie  completaient  ce  domaine  en  miniature, 
simulacre  de  celui  dont  la  femme  doit  prendre  la  direction  quand  elle 
s'est  alliee  a  un  agriculteur.  M™^  Bodin,  directrice  de  I'ecole  de  Coet- 
logon  (Ille-et-Vilaine)  et  M"'=  Couturier,  directrice  de  lecole  de  Kerliver 
(Finistere)  dirigeaient  une  vingtaine  de  jeunes  filles  qui,  tour  a  tour, 
prenaient  part  aux  travaux  de  laiterie,  preparaient  des  plats  ou  confec- 
tionnaient  a  I'aiguille  de  menus  ouvrages. 

II  n'est  pas  sans  interet  de  rappeler  que  c'est  en  France  que  Ton  a 
congu  la  necessite  de  donner  a  la  future  fenime  des  champs  les  no- 
tions professionnelles  necessaires  pour  qu'elle  puisse  devenir  une  col- 
laboratrice  utile  de  son  mari;  c'est,  en  effet,  a  Coetlogon,  qu'a  ete 
fondee  la  premiere  ecole  d'enseignement  agricole  et  menager  a  I'u- 
sage  des  femmes.  Mais  nous  avons  ete  rapidement  depasses  par  nos 
voisins  et  notamment  par  les  Beiges,  qui,  grace  a  la  faible  etendue  de 
leur  territoire  et  a  la  densite  de  la  population  ambulante,  ont  pu  creer 
des  ecoles  temporaires  et  ambulantes  de  laiterie,  dont  le  premier  per- 
sonnel enseignant  a  ete  recrute  parmi  d'anciennes  eleves  de  Coet- 
logon. Nous  avons  d'ailleurs  decrit,  dans  notre  compte  rendu  des 
Sections  agricoles  de  I'Exposition  de  Liege  cette  organisation  remar- 
quable,  qui  a  eu  une  si  heureuse  influence  sur  le  developpement  de 
I'industrie  agricole  en  Belgique.  Profitant  de  sa  session,  qui  devait 
coincider  avec  le  Concours  de  Paris,  le  Congres  de  Laiterie  a  demande 
au  Ministre  de  I'Agriculture  de  creer  des  cours  en  vue  de  preparer 
des  professeurs  femmes,  et  d'installer  au  Concours  meme,  a  I'instar 
de  nos  voisins,  qui  ne  laissent  echapper  aucune  occasion  de  faire 
connaitre  au  public  les  institutions  capables  de  vulgariser  Fensei- 
gnement  professionnel,  une  ecole  ambulante  type.  La  Societe  frangaise 
d'emulation  agricole  contre  I'abandon  des  canipagnes,  creee  pour  fa- 
voriser  la  formation  de  ces  centres  ambulants  d'enseignement  special, 
est  intervenue  egalement,  et  M.  Ruau,  qui  est  avant  tout  un  agricul- 
teur, s'est  empresse  de  donner  satisfaction  a  cette  demande.  Esperons 
que  les  Chambres  soutiendront  le  Ministre  de  FAgriculture  et  vote- 
ront  des  credits  suffisants  pour  organiser  le  plus  tot  possible  plusieurs 
de  ces  ecoles,  ou  nos  futures  fermieres  apprendront  a  diriger  conve- 
nablement,  non  seulement  la  laiterie,  le  potager  et  la  basse-cour, 
mais  encore  leur  menage.  Ce  sera  de  I'argent  bien  place.  A  voir  evo- 
luer  lestement  ces  pimpantes  fillettes,  parmi  lesquelles  deux  jeunes 
Bulgares  en  costume  national,  accomplissant  gaiement,  et  non  sans 
une  certaine  fierte,  leur  tache  sous  les  yeux  du  public,  on  ne  se  serait 
certes  pas  doute  que  la  profession  a  laquelle  elles  se  destinent  est  consi- 
deree^aujourd'hui  par  beaucoup  trop  de  campagnardes  comme  indigne 
d'elles,  des  qu'elles  ont  obtenu  le  moindre  diplome  administratif. 

Animaux  gras  et  reproducteurs.  —  Le  nombre  total  des  bovins 
effectivement  exposes  depassait  d'une  centaine,  dont  soixante  environ 
pour  les  reproducteurs,  celui  de  1907. 

Dans  la  categoile  des  bovins  gras,  ce  sont  toujours  les  Charolais 
qui  tiennent  la  palme ;  lis  ont  remporte  tous  les  prix  d'lionneur. 
MM.  Dodat,  aux  Givrillots  (Allier),  les  eternels  laureats,  ont  triomphe 
avec  une  jeune  vache,  peut-6tre  un  pen  faible  d'arriere-train,  et  un 
lot  merveilleux  de  boeufs  d'une  incomparable  uniformite.  Ces  quatre 
animaux  de  boucherie  ont,  d'ailleurs,  ete  vendus  un  pen  plus  de 
10  000  francs. 

Quant  au  prix  d'honneur  des  boeufs,  il  a  ete  remporte  par  un  nor- 
mand,  engraisse  a  Fleac  (Charente),  par  M.  Deplanche.  Quoique  moins 
reussi  que  ses  concurrents  charolais,  il  a  seduit  par  sa  jeunesse  (deux 
ans  et  cinq  mois) ;  peut-etre  aussi  les  jures  n"ont-ils  pas  voulu  laisser 
accreditor  I'opinion  que  seuls  les  Charolais  trouvent  grace  devant  eux. 

Un  joli  lot  de  moutons  de  la  Charmoise  (New-Kent-Berrichons), 
remarquablement  gras,  a  valu  a  son  proprietaire,  M.  de  Montsaulnin, 
de  la  Guerche-aux-Bois  (Cher),  Fobjet  d'art  reserve  aux  races  frangaises. 
M.  Picliard,  de  Saclay  (Seine-et-Oise),  et  Thome,  de  Sonchamps 
(Seine-et-Oise),  avec  des  Southdown,  se  sont  vu  attribuer  les  deux 
autres  objets  d'art.  Enfin,  pour  les  porcins  gras,  M.  Courteille,  au 
Teilleul  (Manche),  et  M.  Rouland,  a  Evron  (Mayenne),  ont  remporte 
les  deux  prix  d'honneur,  le  premier  avec  un  enorme  norraand- 
manceau  de  huit  mois,  le  second  avec  une  bande  de  craonnais- 
manceaux  de  onze  mois. 

La  section  des  bovins  reproducteurs,  plus  fournie  que  jamais,  nous 
a  paru  plus  faible,  dans  son  ensemble,  qu'aux  precedents  Concours. 
Les  Normands  etaient  assez  reussis,  mais  insuffisamment  soignes,  du 
moins  au  point  de  vue  d'un  concours ;  quant  aux  Flamands,  ils  ne 
valaient  pas  ceux  qu'on  nous  a  accoutumes  a  admirer.  Les  Montbe- 
liard  se  ressentaient  des  ventes  inconsiderees  des  eleveurs,  qui  ne 
savent  pas  resister  a  la  tentation  de  realiser  immediatement  de  gros 
ben6fices  et  qui  ne  conservent  pas,  pour  la  reproduction,  leurs  meil- 
leurs  produits.  Par  contre,  les  Bordelais,  et  surtout  les  Ferrandais, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil  t.  XLVII,  n»  21,  p.  361. 


etaient  tres  en  progres  ;  il  faut  esperer  que  les  eleveurs  du  Puy-de- 
Dome  sauront  maintenir  leur  avance.  Les  Limousins,  deplus  en  plus 
courts  de  jambes,  represcnlent  toujours  le  type  ideal  des  animaux 
de  boucherie,  mais  il  ne  faudrait  peut-etre  pas  pousser  cet  afQnement 
de  la  race  au  point  dediminuer  sa  taille.  Quant  aux  Charolais  et  aux 
Nivernais,  ils  etaient  tres  beaux,  comme  d'ordinaire,  mais  si  peu 
nombreux  qu'on  ne  trouvait  meme  pas  les  quinze  vaches  necessaires 
pour  que  le  jury  put  decerner  le  prix  de  championnat  des  femelles. 

Les  Durham  sont  toujours  apprecies  et  ont  donne  lieu  a  d'impor- 
tants  achats  pour  FAmerique  du  Sud. 

La  categorie  des  races  croisees  etait  assez  bien  representee  ;  c'est 
d'ailleurs  I'exutoire  ordinaire  du  betail  insuffisamment  reussi  pour 
figurer  dans  les  races  pures.  On  y  trouvait  un  taureau  bleu  du  Hai- 
naut,  animal  sans  interet  pour  la  France,  quelques  Femehns,  repre- 
sentants  d'une  population  bovine  qui  sera  prochainement  eliminee 
par  ses  concurrentes,  une  vache  Mancelle,  des  Villars-de-Lans,  etc. 

Les  ovins  reproducteurs  n'etaient  pas  beaucoup  plus  nombreux 
qu'en  1907;  les  merinos  de  Rambouillet  ne  tiguraient  meme  que  par 
quatre  beliers  et  trois  lots  de  brebis,  appartenant  tous  a  M.  Gilbert, 
de  Carancieres-en-Beauce  (Eure-et-Loir) ;  les  Charmois  et  les  Dishley- 
merinos  etaient  assez  reussis,  mais  les  Southdown,  ces  charmants 
animaux,  au  mulle  et  aux  pattes  noirs,  etaient  nombreux  et  presque 
tous  tres  beaux;  ils  ont  valu  a  M.  Fouret,  le  successeur  du  celebre 
Nouette-Delorme,  les  deux  prix  de  championnat  et  le  prix  d'ensemble. 

Dans  la  race  porcine,  les  Craonnais  forment  toujours  une  elite 
indiscutable,  a  cote  de  laquelle  la  grande  famille  normande  se  mairi- 
tient  avec  une  moyenne  fort  honorable.  On  remarquait  egalement 
deux  echantillons  assez  interessants  Ae  la  race  anglaise  de  Tamworth, 
aisement  reconnaissable  a  sa  couleur  acajou  et  a  ses  oreilles  dressees ; 
cette  race,  abondamment  representee  dans  les  concours  anglais,  figu- 
rait  pour  la  premifere  fois  a  Paris,  et  il  est  a  souhaiter  qu'on  I'essaye 
en  France,  car  elle  est  rustique  et  prolifique. 

Signalons,  enfin,  a  litre  de  curiosite,  quelques  pores  auxquels  on 
avail  fait  subir  une  effroyable  operation,  consistant  non  seulement  en 
une  fistule  gastrique,  mais  encore  en  I'isolement  de  I'estomac,  de 
maniere  a  relier  directement  I'ocsophage  a  I'intestin  grele  ;  leur 
appetit  ne  semblait  cependant  pas  diminue.  L'absorption  de  la  nour- 
riture  provoque,  par  une  action  reflexe,  une  abondante  secretion  de 
sue  gastrique,  qu'on  fait  ecouler,  grace  a  la  fistule,  dans  des  flacons 
sterilises.  On  livre  ensuite  ce  produit,  sous  le  nom  de  dyspeptine, 
pour  les  malades  dont  I'estomac  est  incapable  de  dig6rer. 

L'exposition  des  chiens  de  berger,  races  de  la  Beauce  et  de  la  Brie, 
reunissait  quatre-vingts  specimens,  presque  tous  tres  jolis,  mais 
tournant  trop,  a  notre  avis,  au  chien  de  salon  ;  plusieurs,  meme,  de 
ces  braves  animaux,  etaient  de  veritables  chiens  savants  et  faisaient 
des  exercices  devant  le  public  dans  I'espoir  d'une  friandiseou,  plutot, 
d'un  peu  de  liberie. 

Tres  nombreuse  et  tres  interessante  exposition  d'animaux  de  basse- 
cour.  La  race  de  ponies  qui  est  a  la  mode,  celle  d'Orpington,  domi- 
nait  avec  des  volailles  de  toutes  nuances.  II  ne  semble  pas,  d'ailleurs, 
que  cette  variete,  malgre  ses  qualites  reelles,  soit  superieure  a  nos 
vieilles  races  frangaises,  dont  nous  connaissons  bien  les  aptitudes,  et 
c'est  probablement  un  engouement  passager  qui  dirige  les  eleveurs 
vers  les  Orpington  avec  une  telle  fureur.  Le  prix  d'honneur  des  races 
etrangeres  a  d'ailleurs  ete  attribue  a  un  lot  de  combattants  asiatiques 
dits  «  Indian-Game  »,  tres  curieux  par  leur  conl'ormation  robuste  et 
leurs  caroncules  jaunes.  Les  Flechois  ont  triomphe  dans  les  races  fran- 
gaises,  de  meme  que  les  oies  de  Toulouse  pour  les  autres  animaux  de 
basse-cour. 

Produits  agricoles  divers.  —  Les  produits  agricoles,  les  beurres  et 
fromages,  les  vins,  cidres,  eaux-de-vie,  etc.,  etaient  installf5s,  comme 
les  animaux  de  basse-cour,  au  premier  etage.  Toujours  fort  interes- 
sante pour  les  specialistes,  cette  exposition  se  presentait  avec  sa 
monotonie  ordinaire,  et  nous  n'y  avons  remarque,  du  reste,  rien  qui 
soit  particulierement  a  signaler  dans  le  Genie  Civil. 

Machines  agricoles.  —  Fort  importante,  comme  toujours,  cette 
section  meriterait  d'etre  installee  sur  une  surface  plus  considerable. 
Le  Concours  de  Paris  constitue,  en  effet,  une  veritable  foire  des  ma- 
chines agricoles,  et  les  affaires  qui  y  sont  traitees  representent,  pour 
la  plupart  des  constructeurs,  la  moitie  au  moins  de  leur  production 
annuelle.  Les  transactions  ont  ete,  de  I'avis  de  tous,  particulierement 
actives  cette  annee ;  on  cite  plusieurs  maisons  de  construction  et  de 
representation  dont  les  ventes  directes  ont  atteint  et  quelquefois  de- 
passe  200000  francs,  chiffre  qui  n'avait  jamais  ete  realise  jusqu'a 
present.  Aussi  la  disparition  presque  assuree  de  la  Galerie  des  Ma- 
chines et  le  lotissement  des  terrains  adjacents  preoccupent-ils  serieu- 
sement  les  exposants,  qui  se  demandent  avec  inquietude  ou  FAdmi- 
nistration  de  I'Agriculture  pourra  trouver  un  emplacement  assez  yaste 
pour  leur  permettre  de  participer  fructueusement  au  Concours.  Etant 
donnes,  d'une  part,  le  nombi^e  et  la  variety  des  modeles  present6s 
par  les  differents  constructeurs,  la  necessite,  pour  ces  derniers,  d'ex- 
poser  au  moins  un  exemplaire  de  chaque  numero  dans  chaque  cate- 


8 


LE  GENIE  CIVIL 


gorie  d'instruments,  puisque  Facheteur  veut  manier,  pour  ainsi  dire, 
la  machine  qu'ircompte  acquerir,  il  faudrait  pouvoir  disposer  d'en- 
viron  6  hectares  pour  que,  dans  les  conditions  actuelles,  le  Commis- 
sariat puisse  attribuer  k  chacun  des  participants  la  superlicie  dont  il 
a  besoin.  Or,  la  section  des  macliines  n'occupait  que  5  hectares  en 
1907  et  moins  de  4  hectares  en  1908 ;  encore  avait-on  du,  cette  annee, 
reduire  la  largeur  des  allees  au  point  que  la  circulation  n"y  etait  pas 
toujours  facile. 

Examinons  rapidenient  les  nouveautes  les  plus  interossantes,  en  les 
t'tudiant,  comme  d'habitude,  dans  I'ordre  de  succession  des  travaux 
dans  la  vie  rurale. 

Preparation  des  lerres.  —  Les  charrues  tiennent,  comme  d'habitude, 
Ic  premier  rang  parmi  loutes  les  machines  presentees.  Ce  n'est  pas 
etonnant,  puisqu'il  faut,  en  moyenne,  une  charrue  par  8  hectares 
cultives.  Quoique  ces  instruments  n'aient  guere  subi  de  modifications 
profondes,  il  est  manifeste  que,  dans  son  ensemble,  la  construction 
en  est  plus  soignee;  cette  amelioration,  que  nous  constatons  avec 
plaisir,  est  due  a  la  fois  a  la  concurrence,  tant  frangaise  qu  etran- 
gere,  et  a  la  diffusion,  lente  mais  certaine,  de  I'enseignement  agri- 
cole.  Nous  tenons  cependant  a  signaler  I'erreur  dans  laquelle  tombent 
un  trop  grand  nombre  de  constructeurs  frangais  et  qui  consiste  a 
perfectionner  les  organes  secondaires  sans  prendre  souci  des  pieces 
primordiales,  comme  le  soc  et  le  versoir,  qui  sont  encore  trop  sou- 
vent  assembles  a  la  diable,  surtout  dans  le  materiel  destine  a  la  cul- 
ture des  vignobles.  C'est  justernent  en  livrant  des  machines  tres 
simples,  mais  pourvues  de  pieces  travaillantes  tres  soignees,  jilus 
encore  dans  leurs  formes  que  comme  qualite  de  metal,  que  les  etran- 
gers  ont  fait  a  nos  nationaux  une  concurrence  terrible.  Pourquoi 
done  depenser  tant  d'ingeniosite  pour  pourvoii-  de  vis,  de  verrous,  de 
cremailleres  le  regulateur  ou  le  support,  quand  le  versoir  est  mal 
trace  et  que  les  mancherons  ne  peuvent  etre  regies  suivant  la  taille 
de  I'ouvrier  qui  manie  la  charrue  ? 

Le  probleme  de  I'ameublissement  mecanique  de  la  banquette,  ou 
cavaillon,  dans  la  culture  des  plantations  arbustives,  preoccupe  perio- 
diquement  les  constructeurs.  On  salt  que,  sous  peine  de  blesser  les 
ceps  de  vignes  ou  les  tiges  des  arbustes  en  pepiniere,  on  ne  pent  faire 
passer  la  charrue,  dans  les  labours  de  decliaiisseinent,  a  moins  d'une 
vingtaine  de  centimetres  des  plants;  encore  faut-il  que  le  corps  de 
charrue  soit  devie  par  rapport  a  I'age,  et  que  les  mancherons  puissent 
etre  deplaces  lateralement.  II  subsiste  done,  de  chaque  cote  des  lignes 
d'arbustes,  une  bande  de  terre  non  travaillee,  et  ce  cavaillon,  d'une 
largeur  totale  de  35  a  40  centimetres,  doit  etre  enleve  a  bras. 

M.  P.  Perras,  de  Belleville-sur-Saone  (Rhone),  a  imagine  un  dispositif, 
annexe  a  une  cliarrue  vigneronne  ordinaire,  place  en  dessous  de 
Page,  un  peu  en  arriere  du  versoir.  II  est  compose  de  trois  socs 
horizontaux,  reunis  en  etoile,  cales  a  120  degres  les  uns  des  autres, 
mais  legferement  obliques  par  rapport  a  la  circonference  passant  par 
leurs  extremites  libres.  Ces  socs,  qui  agissent  sur  le  meme  plan  que 
celui  dela  charrue,  sont  munis  de  palettes  verticales  et  sont,  en  outre, 
monies  sur  un  axe  vertical  autour  desquels  ils  peuvent  tourner  de 
120  degres,  toutes  les  fois  qu'un  verrou,  qui  les  maintient  normale- 
ment  enclenches,  est  degage  sous  Pmlluence  d'un  levier  assez  long 
pour  venir  heurter  les  tiges.  Dans  I'intervalle  entre  deux  arbustes, 
la  charrue,  completee  par  ce  decavaillonneur,  doit  fonctionner  a  peu 
pres  comme  un  buttoir,  grace  aux  palettes  verticales  qui  semblent 
disposees  pour  rejeter  la  terre  en  arriere  du  versoir  de  la  charrue; 
mais  lorsque  la  machine  arrive  au  niveau  d'un  plant,  le  levier  degage 
le  decavaillonneur  et  celui-ci,  qui  n  eprouve  de  resistance  que  du  cote 
de  la  banquette,  tourne  autour  de  son  axe;  le  soc  qui  etait  en  fonc- 
tion  s'efface,  et  n'est  remplace  par  le  suivant  qu'une  lois  la  souche 
depassee;  le  levier  etant  alors  libere,  un  ressort  ramene  le  verrou 
dans  la  position  d'enclenchement,  et  le  travail  de  decavaillonnage  con- 
tinue jusqu'a  ce  que  Ton  arrive  au  niveau  de  la  souche  suivante.  Ce 
dispositif  est  interessant,  mais  nous  craignons  que,  par  suite  du  porte 
a  faux  et  de  I'engorgement  des  articulations  par  la  terre,  le  meca- 
nisme  ne  puisse  fonctionner  longlemps  d'une  maniere  satisfaisante. 

Signalons,  dans  I'exposition  de  MM.  R.  Wallut  et  C'^  une  charrue 
americaine  pour  labours  a  plat.  Cette  machine,  dite  reversible,  est  du 
type  d  disque,  dont  nous  avons  dejti  donne  le  principe  dans  le  Genie 
Civil  (I).  La  calotte  spherique  a  axe  oblique  par  rapport  au  sol.  qui 
tient  lieu  de  coutre,  de  soc  et  de  versoir,  est  articulee  autour  d'un 
axe  vertical,  et  pent  etre  placee  dans  deux  positions  symetriques  par 
rapport  a  un  plan  vertical  perpendiculaire  a  la  direction  du  labour, 
de  faeon  a  ouvrir  la  raie  et  rejeter  la  terre  du  m&me  cote  quel  que 
soit  le  sens  du  deplacement.  Cette  machine  est  montee  sur  trois  roues 
et  pourvue  d'un  siege.  La  fleche  d'attelage  est  articulee  sur  le  bati  et, 
lorsqu'on  fait  tourner  I'attelage  a  fin  de  raie,  elle  entraine,  grace  a 
deux  puissants  engrenages,  la  piece  travaillante  et  le  siege,  qui  se 
trouvent  ainsi  disposes  pour  la  confection  de  la  raie  suivante.  Un  ver- 
rou, manoeuvre  par  une  pedale  placee  a  proximite  du  siege  et  tour- 
nant  avec  I'ensemble,  enclenche  la  fleche  avec  le  bati  aux  deux  extre- 


(1)  Voir  le  G^nU  Civil,  t.  XXXVII,  ii"  la,  p.  :m,  et  t.  L,  n-  io,  p.  341. 


miles  de  sa  course.  Le  reglage  de  la  profondeur  s'effeclue,  comme  dans 
toutes  les  charrues  tricycles,  a  I'aide  de  leviers  inclinant  plus  ou 
inoins  les  essieux  coudes,  sur  lesquels  sont  monlees  les  trois  roues. 

M.  A.  Bajac,  Ingenieur-Constructeur  a  Liancourt  (Oise),  dont  I'ex- 
position est  toujours  tres  remarquee,  a  pi-esente  une  cliarrue  brabanl 
double  pouvant  effectuer  a  volonte  une  seule  ou  deux  raies.  C'est  un 
brabanl  ordinaire  dont  Page  A  (fig.  1  et  2)  est  prolonge  el  devie,  sui- 
vant B,  d'une  quantite  correspondant  a  la  largeur  normale  du  labour 
pour  les  dimensions  des  corps  de  cliarrue  C;  la  poignee  de  deterrage  P 
et  la  manette  de  declenchement  m  sont  fixees  a  I'arriere  de  B.  Lors- 
qu'on veut  ouvrir  deux  raies  a  la  fois,  on  adapte  a  la  machine  le  faux 
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Fig.  1  et2. — Cliarrue  brabant  double  transformable  pour  une  ou  deux  raies, 
systeme  A.  Bajac  (les  corps  en  travail  sont  seuls  representes). 

age  A',  qui  supporte  le  deuxieme  corps  C  Le  montage  et  le  demon- 
tage  de  A'  s'effectuenl  sans  dilFiculte,  et  I'on  a  ainsi  la  possibilite  de 
faire  deux  genres  de  travaux  avec  une  seule  machine,  avantage  appre- 
ciable pour  les  moyenne  et  'petite  cultures.  II  est  a  remarquer  que, 
dans  cette  machine,  Fecarlement  e  des  roues  R  du  suppoj-t  n'est  pas 
plus  grand  que  dans  un  brabant  a  une  raie. 

Ensemencement  et  entretien.  —  Les  distributeurs  d'engrais  iiquides, 
pailleux  ou  pulverulent  n'ont  pas  sulii  de  modifications  notables ; 
nous  nous  bornerons  a  signaler,  dans  la  machine  Kuxmann,  exposee 
par  MM.  Ch.  Paul  et  fils,  un  interessant  dispositif  applique  aux  dis- 
tributeurs de  grande  largeur,  et  permellant  a  un  seul  homme  de 
placer  les  roues,  pour  le  transport  sur  routes,  parall^lemenl  a  la  plus 
grande  dimension  du  coffre,  reduisant  ainsi  la  voie  a  environ  1  metre, 
tandis  qu'en  travail  ces  memes  roues  montees  aux  extremites  du 
coffre  sont  ecarlees,  suivant  les  dimensions  de  la  machine,  de  4  et 
parfois  meme  de  5  metres. 

Le  semoir  a  graines  Good-Demeter  (de  La  Mothe  Saint-Heraye,  Deux- 
Sevree)  qui  figurait  pour  la  premiere  fois  au  Concours,  fonclionne  avec 
un  distributeur  particulierement  simple,  derive  des  tiroirs,  mais  dans 
lequel  le  concassage  des  grains,  si  frequent  dans  le  type  primitif,  est 
evite.  Ce  distributeur  est  forme,  pour  chaque  rang,  d'une  petite 
plaque,  horizontale  ou  tres  legerement  inclinee  vers  I'arriere  du  semoir, 
placee  dans  le  fond  du  coffre etanimee  d'un  mouvement  rectilignealter- 
natif  de  meme  direction  que  le  deplacement  de  I'attelage.  Une  roue  a 
rochets,  commandee  par  I'une  des  roues  porteuses  du  semoir,  enfonce 
la  plaque  dans  la  tremie,  ou  elle  se  recouvre  de  graines  ;  puis,  le 
rochet  cessant  d'agir,  un  ressort  antagoniste  ramene  brusquement  la 
plaque  en  arriere,  ce  qui  sufTit  pour  entrainer  les  grains  et  les  deverser 
dans  le  tube  de  descente.  Le  reglage  de  la  distribution  s'effeclue  par 
une  vanne  dont  la  levee  determine  Pepaisseur  de  lacouche  de  semences 
entrainee  a  chaque  course  arriere.  Comme  dans  un  grand  nombre  de 
semoirs.  le  colTre  pent  etre  rabattu  en  avant,  soit  pour  le  vider  quand 
le  travail  est  termine,  soit  pour  verifier  Fetal  du  mecanisme. 

M.  A.  Bajac  a  imagine  une  charrue  brabanl  double,  destinee  a  la 
plantation  des  pommes  de  terre  et  principalement  des  varieles  hatives 
qu'on  cultive  en  terre  leg6re.  Cette  machine,  qui  doit  fonctionner  sur 
un  sol  bien  prepare  el  roule,  ouvre  de  petites  rigoles  espacees  d'en- 
viron  0"60,  ou  les  tubercules  sont  ensuile  deposes;  c'est  plulot  une 
rigoleuse  qu'une  charrue  proprement  dite.  Le  soc  el  la  parlie  ante- 
rieure  du  versoir  ferment  un  plan  incline  qui  souleve  la  terre  sans  la 
renverser  ;  quant  a  la  partie  posterieure  du  versoir,  c'est  une  longue 
bande  metallique,  de  faible  liauteur,  legerement  contoui^nee  en  helice, 
qui  est  chargee  de  repousser  lateralement  la  terre  enlevee  d'une  rigole 
pour  la  rejeter  dans  la  rigole  precedemment  ouverle  etrecouvrir  ainsi 
les  pommes  de  terre  qui  y  ont  ete  deposees.  Les  roues  du  support  sont 
ecarlees  de  1™20,  de  sorte  qu'en  faisant  passer  I'une  d'elles  dans  la 
rigole  qui  vient  d'etre  ouverle,  la  raie  suivante  est  automatiquement 
tracee  a  60  centimetres  de  cette  derniere.  On  pent  d'ailleurs  modifier 
cet  ecarlement  de  quelques  centimetres,  en  plus  ou  en  moins,  a  I'aide 
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de  rondelles  quon  place,  sur  les  fusees,  d'un  coLe  ou  de  I'autre  de 
chacune  des  roues,  comme  dans  les  brabants  ordinaires. 

Dans  la  categoric  des  machines  servant  a  I'entretien  des  cultures, 
nous  signalerons  la  houe  vigneronne  a  dents  articulees,  imaginee  par 
MM.  Dechery  et  Royer,de  Ludes  (Marne),  poureviter  le  travail  manuel 
ordinairement  necessaire  pour  le  binage  du  cavaillon.  Cest  une  houe 
a  expansion  angulaire,  c'est-a-dire  formee  dun  bati  compose  de  deux 
longerons  articules  en  avant,  pres  du  crochet  d 'attelage,  et  pouvant 
s  ecarler  plus  ou  moins  a  Tarrieresuivant  la  dimension  des  interlignes. 
l.es  deux  pieces  lixees  aux  extremites  lii)res  de  ces  longerons  sont  des 
lames  plates,  dites  paroirs,  obliques  par  rapport  aux  lignes  de  plants 
et  dirigees  vers  Texterieur  de  la  machine ;  elles  sont  articulees  autour 
d'axes  verticaux  et  maintenues  en  position  normale,  pendant  le  tra- 
vail, par  des  ressorts  a  boudins.  Des  gardes  metalli<iues,  solidaires  de 
ces  axes,  mais  placees  au-dessus  du  sol,  accompagnent  ces  lames,  et 
les  obligent  a  s'effacer  lorsqu'elles  arrivent  au  niveau  des  plants  de 
vignes  ;  aussitot  que  I'obstacle  est  depasse,  les  ressorts  ramenent  les 
lames  a  leur  position  premiere.  On  pent  ainsi  regler  la  houe  pour  un 
ecartement  un  peu  superieur  a  celui  des  rangees  de  ceps  et,  sans 
blesser  ces  derniers,  biner  integralement  le  champ,  tout  travail  manuel 
complementaire  etant  ainsi  inutile. 

Citons  egalement  un  dispositif  employe  par  M.  Vermorel,  de  Ville- 
franche  (Rhone),  pour  le  traitement,  par  les  bouillies  cupriques,  des 
vignes  basses  a  faible  ecartement.  Le  pulverisateur  a  traction  de  ce 
constructeur  est  monte  d'une  lacon  analogue  a  celle  des  moisson- 
neuses,  c'est-a-dire  [que  le  reservoir,  la  pompe  et  les  acccssoires  de 
pulverisation  sont  places  en  arriere  d'une  roue  principale,  qui  est  a 
la  fois  porteuse  et  motrice.  Pour  assurer  lequilibre,  une  deuxienie 
roue,  reliee  a  la  machine  par  une  arcade  metallique  passant  au-des- 
sus des  plants,  route  dans  Finterligne  contigu  a  celui  ou  se  deplace 
le  corps  de  la  machine. 

Machines  de  recolte.  —  Nous  navons  pas  constate,  de  mt^me,  d'ail- 
leurs,  que  les  annees  precedentes,  de  bien  importantes  modifications 
dans  les  faucheuses  ni  dans  les  moissonneuses.  On  semble,  cependant, 
avoir  tendance  a  multiplier  les  doigts  boulonnes  sur  les  barres  cou- 
peuses  des  faucheuses,  de  fagon  a  separer  I'herbe  en  petites  bandes 
plus  nombreuses  et  a  mieux  maintenir  les  brins,  toujours  un  peu 
mous,  qu'il  s'agit  de  couper.  Quoique  cette  augmentation  du  nombre 
des  doigts  alourdisse  le  porte-lame,  ce  dispositif  est  preferable  a  un 
accroissement  de  la  vitesse  de  la  scie  ou  a  un  allongement  de  la  course 
de  cet  organe.  Les  roulements  a  billes  et  a  rouleaux  sont  maintenant 
d'un  usage  general  dans  ces  machines,  meme  pour  diminuer  le  frot- 
tement  et  Fusure  resultant  des  poussees  paralleles  aux  arbres  dans 
les  renvois  par  engrenages  coniques.  Sous  ce  rapport,  la  faucheuse 
Frost  et  Wood,  exposee  par  M.  Plissonnier,  comporte  un  perfection- 
nement  interessant:  une  vis  de  reglage  permet  d'avancerou  de  reenter 
dans  la  cuvette  la  grosse  bille  qui  re(joit  cette  poussee. 

Les  faneuses  vire-andains,  si  nombreuses,  il  y  a  quatre  ou  cinq  ans 
dans  les  concours  anglais,  font  une  timide  apparition  chez  nous.  Les 
Anglais  semblent  d'ailleurs  ne  pas  avoir  fait  un  accueil  tres  empresse 
a  ces  machines,  s'il  est  permis  d'en  juger  par  le  tres  faible  nombre 
des  m^mes  machines  a  la  derniere  exposition  du  Smithfield  Cattle 
Club,  a  Londres. 

La  Societe  anonyme  Th.  Pilter  a  introduit,  cette  annee,  en  meme 
temps  qu'un  rateau  continu,  une  faneuse  vire-andains;  ces  deux 
machines,  qui  sortent  des  Ateliers  Martin,  sont  basees  sur  le  meme 
principe.  Les  dents  sont  formees  de  tringles  en  acier,  legerement  re- 
courbees  a  leur  extremite  travaillante,  et  reliees  a  des  tringles  hori- 
zontales  mobiles  dans  un  plan  vertical,  tandis  que  leur  autre  extremite 
est  articulee  a  des  tourillons  animes  d'un  mouvement  circulaire  con- 
tinu. Tons  ces  mouvements  proviennent,  bien  entendu,  des  roues  de 
la  machine  qui  sont,  comme  dans  la  plupart  des  cas,  a  la  fois  por- 
teuses  et  motrices.  Cette  disposition,  dont  nous  ne  pouvons  indiquer 
que  tres  sommairement  le  principe,  est  fort  curieuse  au  point  de  vue 
cinematique.  Les  dents  soulevent  tres  doucement  le  fourrage  et  le 
laissent  retomber  apres  I'avoir  retourne.  La  faneuse  est  composee  de 
deux  jeux  de  pieces,  semblables,  agissant  obliquement  par  rapport  a 
la  direction  suivie  par  la  machine.  Le  rateau  continu  ne  comporte, 
au  contraire,  qu'un  seul  jeu  de  pieces,  dont  les  tringles  horizontales 
ferment  un  long  cylindre  a  claire-voie  parallele  au  sol;  son  action  est 
telle  qu'on  pourrait  le  denommer  balayeuse  d  foin  :  il  repousse  pro- 
gressivement  le  fourrage  de  cote,  et  I'abandonne  en  andain  continu. 
Dans  les  deux  machines,  le  conducteur,  qui  est  place  surun  siege,  a, 
a  portee  de  sa  main,  des  leviers  d'embrayage  et  de  debrayage  ainsi 
que  des  leviers  permettant  de  regler  la  hauteur  des  dents  d'apres  la 
nature  du  travail  a  eftectuer. 

Quoique  peut-^tre  trop  compliques,  ces  instruments  nous  paraissent 
dignes  d'attention.  La  faneuse,  en  effet,  est  d'une  douceur  d'action 
remarquable,  ce  qui  n'est  pas  sans  interet  pour  le  fanage  des  legumi- 
neuses  dont  les  feuilles,  qui  sont  les  parties  les  plus  nourrissantes,  se 
detachent  si  facilement  quand  la  manipulation  est  tant  soit  peu 
brutale.  Le  rateau,  de  son  cote,  n'ayant  plus  a  soutenir  de  grosses 
masses  de  fourrage,  comme  dans  les  rateaux  ordinaires  a  decharge- 


ment,  pent  etre  forme  de  pieces  tres  legeres  et,  en  meme  temps,  etre 
tres  large;  ainsi,  la  machine  exposee  pent  travailler  sur  une  largeur 
de  2'"  30.  Ce  systeme  supprime  les  a-coups  et  les  chocs  resultant  de 
I'embrayage  des  rochets  et  de  la  chute  des  dents  lorsqu'on  vent 
decharger  le  fourrage  rarnasse ;  enfln,  landis  qu'avec  les  rateaux 
ordinaires  le  conducteur  doit  etre  tres  exerce  et  manffiuvrer  a  propos 
la  pedale  de  dechargemenl  pour  constituer  peu  a  peu  des  andains 
perpendiculaires  a  la  direction  que  suit  la  machine,  il  n'a  plus  ici 
qu'a  guider  son  attelage,  puisque  les  andains  sont  paralleles  au  depla- 
cement  et  sont  formes  automatiquement  d'une  facon  continue. 

On  trouvait,  comme  a  I'ordinaire,  beaucoup  de  momonneuses-jave- 
leuses  et  de  moissonneuses-lieuses,  dont  quelques-unes  de  construction 
frantjaise.  On  s'efforce  de  rendre  les  organes  de  liage  plus  accessibles 
et  de  combiner  les  pieces  de  fagon  a  faire  de  grosses  bottes.  Cette 
derniere  modification,  qui  est  tres  appreciee  par  les  praticiens,  ne  nous 
parait  pas  utile;  s'il  est  bon  de  faire  de  grosses  gerbes  quand  on  opere 
a  la  main,  puisque  le  temps  necessaire  au  liage  est  le  meme  quelle 
que  soit  la  dimension  de  la  botte,  un  poids  de  5  a  6  kilogr.  est 
largement  sulfisant  pour  le  hage  mecanique,  car,  sous  pretexte 
d'economiser  la  ficelle,'on  fatigue  la  macliine  et  surtout  I'attelage,  qui 
doit  fournir  I'effort  pour  faire  fonctionner  les  organes  de  liage  sous 
une  pression  anormale.  On  regagne,  d'ailleurs,  tres  rapidement  le 
prix  du  supplement  de  ficelle  ainsi  depensee  par  I'engrangement  plus 
rapide  des  bottes,  car  il  faut  moins  de  temps  pour  manipuler  1  000 
bottes  de  5  kilogr.  que  500  bottes  de  10  kilogrammes. 

Signalons  encore  quelques  arraclieurs  de  poinmes  de  lerre  a  mouve- 
ment circulaire,  presque  tous  derives  des  types  connus,  a  fourches 
rotatives,  de  Powell,  Kansomes,  etc.  Toutefois,  celui  de  la  maison 
Mayfarth  offre  I'avantage  que  les  engrenages  de  transmission  sont 
enfermes  dans  un  carter. 

M.  Guichard,  de  Lieusaint  (Seine-et-Marne)  a  presente  un  arrachewr- 
decolleteur  de  belteraves  pourvu,  independamment  des  fourches  d'arra- 
chage  proprement  dites,  d'un  rouleau  articule  en  arriere  duquel  se 
trouve  un  couteau  reglable,  charge  de  decoUeter  la  racine,  et  d'une 
chaine  sans  fin  garnie  de  grandes  dents,  qui  inclinent  les  betteraves 
vers  les  fourches  et,  apres  que  celles-ci  les  ont  soulevees,  les  extirpent 
et  les  deposent  sur  le  sol.  Les  roues  d'arriere  de  I'arracheur  com- 
mandent  ce  mecanisme  par  I'intermediaire  d'une  chaine. 

G.  COUPAN, 

(A  sidvre.)  Ingenicur-Agronome, 

Repetiteur-Preparaleur  d  Vlnslitul  iialional  Agronomique, 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

REFRIGEMNTS  A  CHEMINEE,  SISTEME  BALCKE, 
de  la  Station  centrale  electrique  Rheno-'Westphalienne, 
a  Essen  (Prusse). 

A  Essen  se  trouve  une  des  plus  grandes  usines  electriques  d'Europe, 
appartenant  a  la  Societe  anonyme  Rheno-Westphalienne  d'electricite. 
Elle  alimente  une  region  industrielle  tres  etendue,  fournissant  son 
energie  a  un  certain  nombre  de  villes,  ainsi  qu'a  des  entreprises 
industrielles  isolees. 

Au  debut,  la  force  motrice  etait  produite  dans  cette  usine  exclusi- 
vement  par  de  puissantes  machines  verticales  a  pistons  actionnant 
directement  des  alternateurs.  L'augmentation  de  la  consommation  de 
courant  a  amene  I'installation  ulterieure  de  tres  grosses  turbines  a 
vapeur,  remplai^ant  en  partie  les  machines  a  pistons.  Cette  usine  fut 
une  des  premieres  a  adopter  des  turbo-alternateurs  de  5  000  kilowatts. 
Elle  possede  actuellement  quatre  turbines  de  cette  puissance,  trois  du 
systeme  Brown-Boveri-Parsons  et  une,  installee  en  dernier  lieu,  du 
systeme  Zoelly,  avec  alternateur  Siemens- Schuckert. 

II  subsiste  actuellement,  en  outre,  quatre  machines  verticales  a 
pistons  qui  servent  de  reserve  et  seront  ulterieurement  remplacees  par 
des  turbines.  La  vapeur  d'echappement  de  ces  grosses  unites  est  con- 
densee  dans  une  installation  tres  puissante  et  tres  perfectionnee. 

L'eau  froide  faisant  defaut,  la  direction  de  cette  usine  a  confie  a  la 
maison  Balcke,  de  Bochum  et  de  Paris,  I'etude  et  la  construction  d'un 
ensemble  de  refrigerants  pour  l'eau  de  condensation.  Cette  installation, 
par  sacapacite,  par  ses  dispositions  en  vued'eviter  tout  chomage,  nous 
paraissant  reunir  un  ensemble  de  particularites  interessantes,  nous 
en  donnons  ci-apres  une  description  succincte. 

Chaque  condenseur  de  turbine  consomme  par  heure  2 400  metres 
cubes  d'eau  refrigeree  fournie  par  un  refrigerant  de  capacite  idenlique. 
L'usine,  apres  son  achevement,  comportera  cinq  turbines  en  marche 
simultanee,  desservies  par  cinq  refrigerants,  chacun  d'une  capacite  de 
2400  metres  cubes  al'heure,  ce  qui  portera  le  debit  total  a  12000  me- 
tres cubes,  soit  S"'  33  par  seconde  (ce  volume  d'eau.  sous  une  chute  de 
6'"  50,  serait  capable  d'actionner  une  turbine  d'environ  220  chevaux). 

Pour  le  mouvement  de  cette  quantite  d'eau,  les  moyens  ordinaires 
n'ont  pas  paru  presenter  sulfisamment  de  garantie,  car  l'usine  afta- 
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chait.  la  plus  gi-ande  importance  a  une  securite  absolue  de  I'exploita- 
lion.  Si  les  mesures  de  securite  doiil  il  sera  question  ci-apres  seml^lent 
presque  exagerees,  on  doit  tenir  conipte  du  prejudice  enorme  qui 
serait  cause  £l  I'usine  et  aux  consonimateurs  par  Tarret  de  la  conden- 
sation, a  peu  pres  equivalent  a  un  arret  complet  de  I'usine. 

Distribution  be  l'eau  de  condensation.  —  L'inslallation  de  refri- 
gerants comporte  actuellement  trois  appareils  d'un  debit  total  de 
7  200  metres  cubes  ;  elle  constitue  une  installation  independante  de  la 
salle  des  machines,  avec  laquelle  elle  est  en  communication  par  les 
conduites  de  canalisation  n^cessaires. 

Celles-ci  sont  congues  d'apres  le  systeme  des  conduites  de  vapeur 
usitees  dans  les  usines  d'electricite,  formant  un  circuit  ferme  qui  per- 
met,  en  cas  davarie  a  une  partie  des  conduites,  de  separer  la  partie 
endommagee  et  d'assurer  I'exploitation  avec  le  reste  du  circuit. 

Vu  Timportance  du  debit,  les  conduites  de  distribution  nont  pu 
(§tre  executees  en  fonte  comme  d'habitude,  ce  qui  eiit  ete  trop  onereux. 
A  I'exterieur  de  I'usine,  les  canalisations  placees  dans  le  sol  sont  en 
beton  de  ciment;  dans  I'interieur  des  batiments,  les  eaux  coulent  dans 


avec  le  bassin,  qui  est  lui-meine  divise  en  deux  parties  par  une  paroi 
intermediaire  permettant  en  cas  de  besoin  de  neutraliser  I'une  des 
deux  parties  dont  chacune  communique  par  un  caniveau  avec  le  sous- 
sol  du  batiment  des  pompes  centrifuges  par  lesquelles  l'eau  est  elevee 
a  la  hauteur  necessaire  pour  sa  distribution  dans  les  refrigerants. 
L'installation  complete  comportera  six  pompes  centrifuges,  chacune 
d'un  debit  de  2400  metres  cubes,  dont  une  de  reserve;  elles  ,formeront 
deux  groupes  aspirant  dans  un  des  caniveaux  de  communication. 

Pour  eviter  de  longues  tuyauteries,  le  batiment  des  pompes  n'etant 
pas  au  centre  des  refrigerants,  un  reservoir  dans  lequel  se  deversent 
les  tuyaux  de  refoulement  a  ete  place  au-dessus  du  batiment  des 
pompes.  II  communique  avec  un  deuxieme  reservoir  situe  au  centre 
des  refrigerants  par  une  conduite  de  1"  200  de  diametre  inlerieur. 

En  outre,  chaque  bassin  de  refrigerant  est  muni  d'une  conduite  de 
vidange  et  d'un  trop-plein  auto-regulateur  maintenant  dans  les  cani- 
veaux du  batiment  des  machines  un  niveau  d'eau  constant  en  depit 
des  irregularites  du  service  :  I'adduction  d'eau  refrigeree  est  ainsi 
constamment  reglee  par  les  besoins  des  condenseurs. 

Pour  eviter  toute  perte,  les  eaux  de  vidange  et  de  trop-plein  de- 


FlG.  1. 


-  Plan  d'ensemble  de  l'installation  des  refrigerants 

■  pour  eau  de  condensation, 
a  la  station  centrale  electriqiie  d'Essen. 


Turhine  5000 Kv}\ 
Turbine  5000 A'w. 


B,  bassin  a  eau  cliaude : 

C,  bailment  des  cliaudiferes; 
M,  salle  des  machines; 
P,  pompes  centrifuges; 
H,  refrlgeranls  projelfe; 

Ra,  refrigerants  existants; 

c,  canaux  a  eau  froide ; 

(•',  canal  a  eau  chaude; 
c",  conduites  d'eau  chaude,  de  reserv 
conduite  d'eau  froide,  de  reserve; 

p,  puits  de  vidange; 

r,  rfoervoir  siirelevS. 


des  canaux  en  bois  d'une  section  de  4  metres  carres.  Ces  larges  sec- 
tions de  conduites  reduisent  au  minimum  les  pertes  de  charge  et  la 
puissance  necessaire  a  la  circulation  de  l'eau. 

Le  plan  ci-joint  (fig.  1 )  donne  une  idee  de  I'ensemble  de  l'installation. 

La  canalisation  d'eau  froide  contourne  le  batiment  des  machines  et 
une  partie  des  refrigerants  ;  elle  est  en  communication  avec  toutesles 
pompes  de  circulation  des  condenseurs  ainsi  qu'avec  les  bassins  a  eau 
froide  de  tons  les  refrigerants.  Elle  est  en  outre  divisee  en  sections  par 
des  vannes  permettant  d'isoler  une  partie  quelconque  de  la  canalisa- 
tion en  cas  de  dommages  causes  par  des  affaissements  de  terrain,  fre- 
quents dans  ce  pays  de  mines,  ou  pour  toute  autre  cause ;  le  service 
de  tous  les  refrigerants  et  de  toutes  les  turbines  est  assure,  dans  ce 
cas,  par  la  partie  du  circuit  restee  ^intacte. 

Le  canal  a  eau  chaude  longe  le  batiment  des  machines  du  cote  fai- 
sant  face  aux  refrigerants ;  ses  deux  extremites  aboutissent  a  un  grand 
bassin  coUecteur  situe  entre  les  refrigerants  et  la  salle  des  machines. 

La  nature  du  terrain,  compose  de  sables  sans  consistance,  a  force 
d'etablir  ce  bassin  loin  des  refrigerants  et  du  batiment  des  machines 
pour  eviter  tout  aflaissement  pendant  les  fouilles  qui  ont  ete  descen- 
dues  a  9  metres. 

Actuellement  une  seule  des  deux  branches  du  canal  est  raccordee 


bouchent  dans  le  bassin  a  eau  chaude,  maintenu  a  un  niveau  infe- 
rieur,  et  rentrent  ainsi  dans  la  circulation  generale.  Enfin,  en  cas  de 
necessite,  cette  vidange  ainsi  que  celle  des  deux  parties  'du  bassin  a 
eau  chaude  peut  etre  effectuee  dans  un  puisard  amenage  a  cet  effet. 

Independamment  des  conduites  ci-dessus  decritesqui,  par  leurs  dis- 
positions, presentent  une  securite  quasi  absolue,  il  existe  une  autre 
canalisation  de  reserve  composee  de  la  tuyauterie  metaUique  installee 
lors  du  montage  du  premier  condenseur  pour  turbine  et  des  deux  pre- 
miers refrigerants.  Cette  installation  primitive,  completement  inde- 
pendante de  celle  fonctionnant  actuellement,  permettrait  I'alimentation, 
en  eau  refrigeree,  du  condenseur  des  deux  premieres  turbines  et  son 
renvoi  au  premier  ou  au  deuxieme  refrigerant. 

Vu  ces  multiples  precautions  prises  pour  assurer  une  exploitation 
constante,  une  catastrophe  qu'il  est  impossible  de  prevoir  peut  seule 
amener  I'arret  complet  de  I'usine  par  manque  d'eau  pour  Ja  conden- 
sation. 

Refrigerants  a  cheminee  et  a  pulverisation  d'eau,  systi^me  Balcke. 
—  Ces  appareils  se  composent  (fig.  2) :  1°  d'un  batiment  rectangulaire, 
de  construction  legere,  dans  lequel  s'opere  la  pulverisation  de  l'eau : 
il  s'eleve  au-dessus  du  bassin  du  refrigerant ;  2°  d'une  cheminee  de 


LE  GENIE  CIVIL 


11 


'tirage  construite  au  centre  de  chaque  retrigerant, ;  cette  cheminee  a 
um  hauteur  de  45  metres  au-dessus  du  bord  du  bassin. 

A  cause  du  'peu  de  resistance  du  terrain,  la  fondation  de  chaque 
refrigerant  est  constituee  par  une  couche  debeton  de  1  metr-e  d  epais- 
seur  avec  armature  metallique  qui  porte  la  cheminee  et  le  batiment 
renfermant  I'appareil  de  pulverisation.  Pour  les  batiments  de  pulveri- 
sation et  les  cheminees,  deux  systemes  ont  ete  appliques. 

Les  parois  du  refrigerant  primitivenient  etabli  sont  en  maconnerie, 
comme  cellos  des  cheminees  d'usines,  revetues  a  I'interieur  d'un 
enduit  approprie;  tandis  que  les  deux  nouveaux  refrigerants  se  com 
posent  d'une  charpente  metallique  avec  I'evetement  en  bois. 

La  clieminee  du  refrigerant  en  magonnerie,  d'une  section  circulaire, 
a  I'orifice  superieur,  de  11"'  200  de  diametre,  a  du  naturellement  etre 
mise  en  communication  avec  la  chambre  de  pulverisation  par  do 
grandes  ouvertures  offrant  une  section  sufllsante  pour  le  passage  de 


FjG.  2.  —  Refi'igorants  a  cheminee  et  u  pulverisation  d'eau. 

I'aij'  ascendant.  La  cheminee  est  supportee  en  consequence  par  six  forts 
piliers  relies  entre  eux,  immediatement  au-dessous  de  la  toiture  du 
batiment,  par  six  poutrelles  de  0™45  de  hauteur  chacune;  elles  for- 
ment  la  couronne  supportant  la  cheminee  proprement  dite. 

La  cheminee  des  refrigerants,  avec  ossature  metallique,  a  une  forme 
octogonale  d'une  section  a  peu  pros  analogue  a  celle  du  refrigerant  en 
magonnerie.  Les  ouvertures,  necessaires  pour  I'entree  de  I'air  dans  la 
cheminee,  sont  obtenues'simplement,  dans  ce  cas,  par  la  [suppression 
du  revetement  de  la  cheminee  dans  I'interieur  du  batiment  de  pulve- 
risation. Les  parois  de  ces  appareils  sont  relativement  legeres  et  con- 
istent  en  planches  avec  rainures  et  languettes  enduites  de  carbonileum 
pour  en  assurer  la  conservation. 

Toutes  les  cheminees  sont  munies  d'une  moulure  superieure  deco- 
rative. La  photographic  ci-jointe  represente  un  des  refrigerants  avec 
ossature  metaUique  et  revetement  en  bois.  Le  systeme  de  pulverisation 
d'eau  de  tous  les  refrigerants  est  en  bois. 

Dans  I'appareil  en  magonnerie,  qui  est  de  date  plus  ancienne,  I'ame- 
nagement  interieur  est  muni  de  fagots  places  verticalement  entre  les 
differents  etages  de  planchettes :  tandis  que  les  deux  r'efrigerants  plus 
recents  sont  munis  de  la  dispersion  d'eau  par  lattes  triangulaires,  bre- 
vetee  par  la  Societe  Balclte,  qui  donne,  sans  I'interposition  de  fagots, 
une  distribution  parfaiteet  un  tres  bon  refroidissement  de  I'eau. 

II  existe,  du  reste,  beaucoup  d'installations  dumeme  genre,  quoique 
moins  importantes,  qui  ont  ete  executees  par  la  maison  Balcke,  tant 
en  Europe  que  dans  les  autres  continents  :  on  peut  citer  notamment 
celle  de  FEnergie  electrique  du  Nord,  a  Wasquehal  (Nord).  Cette 
installation  recente  comporte  deux  refrigerants  d  un  debit  de  2900 
meti'es  cubes  a  I'heure;  un  troisieme  est  en  montage,  et,  apres  acheve- 
ment,  cette  installation  de  refrigeration  comprendra  sept  appareils  de- 
bitant  environ  10000  metres  cubes  a  I'heure. 


ELECTRICITE 


ISOLITETIRS  POUR  TEES  HAUTES  TENSIONS 

Nous  avons  reuni  ci-dessous  un  certain  nombre  de  types  d'isolateurs 
pour  tres  hautes  tensions,  employes  sur  des  reseaux  tres  divers  et 
donnant  une  idee  des  perfect ionnements  recents  de  ces  appareils. 

Deux  types  assez  particuliers  d'isolateurs  pour  tensions  de  25  000 
volts  environ  (fig.  1  et  2)  inventes  par  M.  Anfossi,  fonctionnent  sur  la 
ligne  de  I'Acquedotto  de  Ferrari  Galliera  a  G^nes.  Le  souci  de  proteger 
les  isolateurs  centre  I'encrassement  par  la  poussiere  et  les  depots  de 
sel  dus  au  voisinage  de  la  mer,  depots  qui  produisent  des  pertes  a  la 


Fig.  1  et  2.  —  Isolateurs  Anfossi,  pour  tension  de  25000  volts. 

terre  tres  apprecialiles,  a  conduit  M.  Anfossi  a  ne  conserver  qu'une 
large  cloche  superieure,  et  a  la  supporter  par  un  manchon  egalement 
en  porcelaine,  mais  pourvu  de  cannelures  dont  toutes  les  parties  sont 
balayees  par  le  vent  et  ne  peuvent  laisser  se  former  aucune  incrusta- 
tion. Ces  isolateurs,  tres  simples  et  peu  coCiteux,  sont  fabriques  par  la 
Societe  Richard -Ginori,  de  Milan. 
Les  isolateurs  representes  figures  3  et  4  sont  employes  sur  les  lignes 

triphasees  a  60000  volts  de  la 
Niagara,  Lockport  and  Ontario 
Power  C",  qui  regoit  le  courant 
de  rOntario  Power  C°  (usine  si- 
tuee  sur  la  rive  canadienne  des 
chutes  du  Niagara).  Le  reseau  de 
cette  Societe  s'etend  sur  le  terri- 
toire  des  Etats-Unis  a  300  kilom. 
de  I'usine  et  comprend  jusqu'a 
Lockport  plusieurs  lignes  prin- 
cipales,  capables  de  transmettre 
chacune  30000  chevaux:  au  dela 
de  cette  ville,  ces  lignes  se  rami- 
fient;  I'une  d'elles  va  jusqu'a 
SjTacuse. 

En  general,  les  conducteurs  sont 
en  aluminium,  monies  sur  pylones 
en  acier  avec  fondations  en  beton  arme  a  large  empattement.  Certains 
de  ces  pylones  sont  ancres  par  des  haubans  d'acier. 

Les  isolateurs  sont  a  trois  cloches  superposees  et  assemblees  au 
ciment  entre  elles  d'abord  et  ensuite  avec  la  broche  d'acier  qui  sert  a 
les  fixer  sur  le  pylone.  La  figure  3  indique  leurs  dimensions  princi- 
pales.  Le  cable  passe  dans  une  rainure  de  la  t6te  et  lui  est  fix6  par 
une  solide  ligature;  on  emploie  pour  les  lignes  principales  des  cEibles 


Fig.  3.  —  Isolateur  de  la  Niagara, 
Lockport  and  Ontario  Power  G" 
(60  000  volts). 


Fig.  4.  —  Isolateur  de  la  ligne 
Moutiers-Lyon  (57  000  volts). 


Fig.  5.  —  Isolateur  de  la  Grand  Rapids 
Muskegon  Power  C°  (72  000  volts). 


d'aluminium  de  19  brins,  a  section  totale  de  325  millimiitres  carres, 
equivalant  a  200  millimetres  carres  de  cuivre. 

La  figure  4  donne  les  dimensions  d'un  isolateur  de  la  ligne  Mou- 
tiers-Lyon (1),  qui  a  185  kilom.  de  longueur  et  fonctionne  a  57  000 

(1)  Voir  le  Genie  dull,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  160. 
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volts.  Les  isolateurs  r  quadruple  cloche  de  la  Grand  Rapids  Muskegon 
Power  C°,  etablis  pouv  une  transmission  a  7:2  000  volts,  sont  bien 
plus  volumineux,  comme  le  montre  la  figure  5. 

Pour  les  tensions  encore  plus  elevees,  on  a  preconise  recemnient  des 


1 

Fig.  G  a  8. 


—  Isolateurs  de  la  Loclce  Insulator  Manufacturing  C» 
et  de  la  General  Electric  C°  (100  000  volts). 


dispositifs  de  forme  notablement  differente  des  isolateurs  ci-dessus. 
En  voici  (fig.  6  a  8)  quelques  exemples,  destines  a  des  tensions  de 
100  000  volts.  Le  type  de  la  Locke  Insulator  Manufacturing  C°  (fig.  6) 
est  constitue  par  trois  isolateurs  a  triple  cloche,  dont  le  premier  est 
fixe  a  un  support  a;  le  second,  fixe  au  cadre  en  fer  b  que  supporte  le 
premier,  soutient  a  son  tour  un ' 
autre  cadre  c,  sur  lequel  est  fixe  le 
troisiemc  isolateur  recevant  enfin 
le  fil  de  ligne,  qui  est  ligature  sur 
sa  tete. 

Un  autre  modele  de  la  meme  So- 
ciete  (fig.  7)  se  compose  de  doubles 
cloches  suspendues  les  unes  aux  au- 
tres  par  des  tiges  verticales  t  et  des 
etriers  e.  On  met  ainsi  en  serie, 
suivant  la  tension,  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  ces  cloches, 
toutes  semblables,  ce  qui  rend  leur 
fabrication  economique. 

Le  type  de  la  General  Electric  C° 
(fig.  8)  comprend  egalement  une 
s6rie  de  cloches  de  30  centimetres 
de  diametre  suspendues  les  unes 
aux  autres  par  des  anneaux  en  fil 
d'acier  de  3  millimetres. 

Enfin,  la  figure  9  donne  les  dimen- 
sions des  isolateurs  pour  50000  volts,  et  resistant  a  65  000  volts,  cons- 
truitspar  lesAnciens  Etablissements  Parvillee,  pour  le  reseau  du  Sud- 
Electrique  (region  d'Avignon-Nimes-Montpellier).  Ces  isolateurs  tres 
compacts  et  tres  robustes  pesent  plus  de  2  kilogrammes. 


du 


Fig.  9.  —  Isolateurs 
reseau  du  Sud-Electrique 
(50  000  volts). 


VARIETES 


Couchis  en  tole  ondulee,  systeme  Duralite. 

Ces  couchis,  imagines  par  M.  0.  Guthrie  et  decrits  dans  YEnrji- 
neering  News,  du  30  Janvier,  sont  employes  depuis  peu  aux  Etats- 
Unis  sous  le  nom  de  cintres  «  Duralite  ».  lis  se  composent  de  deux 
toles  plates  minces,  fixees  a  une  tole  ondulee  placee  entre  elles,  dont 
I'espacement  varie  de  37"""  5  a  75  millimetres.  L'ensemble,  se  com- 
portant  comme  une  sorte  de  poutre  composee,  presente  de  lui-meme 
une  assez  grande  rigidite;  11  s'ensuit  qu'employes  sous  forme  de 
bandes  de  60  centimetres  de  largeur,  ces  couchis  remplacent  avanta- 
geusement  les  madriers  et  ne  necessitent  pas  un  aussi  grand  nombre 
d'etais  de  support. 

Dans  le  cas  d'egoutsou  de  voutes  de  petites  dimensions,  la  tole  ex- 
terieure  seule  subsiste  et  elle  est  cintree  a  la  courbure  convenable; 
quant  a  la  tole  interieure,  elle  est  supprimee  et  remplacee  par  des 
bandes  formant  cerceaux  et  placees  tous  les  60  centimetres. 

En  organisant  le  travail  comme  nous  Pexpliquons  plus  loin,  on  peut, 
avec  ces  couchis,  construire  des  egouts  de  faron  qu'ils  tiennent  lieu  a 
la  fois  de  la  cliarpente  des  cintres  et  de  leur  coucliis  ;  les  etais  verti- 


caux  etant  m6me  entierement  supprimes,  on  peut  circuler  dans  les 
egouts  pendant  que  le  ciment  fait'  prise. 

Un  premier  couchis  ADA,  servant  a  faire  le  radier,  est  suspendu 
a  une  poutre  horizontale  M  calee  centre  les  parois  de  la  fouille.  On 
introduit  lebeton  par  les  cotes  et  on  monte  la  mar^onnerie  jusqu'au 
niveau  des  extremites  A.  Quand  elle  a  fait  prise,  on  enleve  la  poutre  M 
et  on  ILxe  au  couchis  de  radier,  a  I'aidc  de  couA're-joints  et  de  bou- 
lons,  deux  couchis  AB,  puis,  on  continue  le  betonnage  jusqu'au 
niveau  des  extremites  B.  Quand  ce  beton  a  fait  prise,  on  demonte  le 


Couchis  et  cintres-coucliis  en  tole  ondulee  employes  pour  la  construction 

des  egouts. 

couchis  de  radier,  on  cale  une  nouvelle  poutre  horizontale  P  contre 
les  couchis  AB,  puis  des  madriers  a  et  6  sont  places  sur  cette  poutre. 
Les  madriers  «  ferment  chemin  de  roulement  pour  le  cintre-couchis  BCB 
qui  est  muni  de  galets  r  a  ses  deux  extremites  et  qui,  ponrvu  d'une 
rotule  a  broche  demontable  a  la  clef,  peut,  apres  avoir  ser\  i  a  maronner 
une  section,  etre  facilement  demonte  eti'eplie  pour  servir  a  maronner 
la  section  suivante.  Les  madriers  b,  poses  de  champ,  servent  a  Fim- 
mobilisation  des  couchis  au  moyen  de  goujons. 

On  voit  qu'avec  un  jeu  de  quatre  couchis  de  cote  tels  que  AB,  d"un 
seul  couchis  de  radier  ADA,  et  d'un  cintre-couchis  BCB,  on  peut 
construire,  d'une  fagon  continue,  un  egout  en  beton. 


Les  essais  de  combustibles 
du  United  States  Geological  Survey. 

Le  United  States  Geological  Survey  vient  de  publier  (bulletin  n°325) 
le  resultat  des  400  essais  de  combustion  qu'il  a  fait  faire  a  Saint-Louis 
dans  une  station  specialeraent  amenagee  a  cet  effet.  On  s'est  propose, 
dans  ces  essais,  de  rechercher  les  conditions  pratiques  d'une  bonne 
combustion  en  briilant  les  principales  sortes  de  charbons  que  fournit 
le  sous-sol  des  Etats-Unis,  et  de  determiner  Linfluence  de  certaines 
conditions  sur  la  meilleure  utilisation  du  combustible,  comme  le 
tirage,  la  grosseur  des  morceaux,  I'epaisseur  de  combustible  sur  la 
grille,  la  maniere  de  conduire  le  feu.  II  ne  s'agissait  que  du  cliauffage 
a  la  main,  a  tirage  naturel.  Les  essais  ont  ete  fails  avec  deux  chaudieres 
aquatubulaires  du  type  Heine:  rulilisation  economique  du  combus- 
tible etait  mesuree  jiar  la  quantite  de  vapeur  produite  en  brulant  un 
meme  poids  de  combustibla;  cette  vapeur  etait  fournie  dans  les  monies 
conditions  de  pression,  soit  a  5'^s6  par  centimetre  carre.  Chaque  essai 
durait  dix  heures. 

De  ces  essais,  on  a  pu  tirer  des  conclusions  d'ordre  general  qui  sont 
les  suivantes  : 

1°  Sauf  dans  les  cas  extremes,  rutili.sation  du  combustible  est  tres 
peu  affectee  par  la  temperature  de  combustion  ; 

2°  Une  haute  teneur  en  acide  carbonique  des  gaz  produits  par  la 
coml)ustion  n'est  pas  Findication  d'une  bonne  utilisation.  Les  meil- 
leui's  resullats  ont  ete  observes  lorsque  cette  teneur  etait  voisine  de 
10  Vo; 

3°  La  teneur  en  oxyde  de  carbone  donne  une  indication  exacte  d'une 
mauvaise  utilisation.  Pourtant,  un  haut  pourcentage  en  oxyde  de  car- 
bone  ne  rend  compte  que  d'une  partie  des  pertes  par  mauvaise  utili- 
sation, cette  augmentation  de  teneuretant  toujours  accompagnee  d'une 
haute  teneur  en  autres  produits  non  brules,  gazeux  ou  solides  ; 
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40  La  Vitesse  de  combustion  varie  avec  la  composition  chimique  du 
combustible,  avec  I'intensite  du  tirage  et,  a  un  moindre  degre,  avec 
lepaisseur  de  la  charge  sur  la  grille  et  la  quanlite  de  machefers  for- 
mes. Les  charbons  gras,  riches  en  matieres  volatiles,  brulent  beaucoup 
plus  vite  que  ceux  a  haute  teneur  en  carbone  fixe.  Le  charbon  en 
morceaux  de  6  a  37  millimetres  brule  plus  vite  que  celui  qui  est 
en  morceaux  plus  petits  ou  plus  gros; 

50  Les  cendres,  quand  le  charbon  est  sec  et  jusqu'a  la  teneur  de  15  °/o. 
ne  paraissent  pas  diminuer  sensiblement  I'utilisation  ; 

6»  L'humidite  reduit  quelque  pen  I'utihsation ; 

1°  La  presence  du  soufre  ne  parail  pas  diminuer  I'utilisation  des 
combustibles,  a  moins  qu'il  ne  s'y  trouve  sous  forme  de  composes  tels 
qu'avec  les  cendres,  il  forme  des  machefers  pateux  adherant  a  la  grille; 

8"  La  plupart  des  combustibles,  quand  ils  sent  employes  sous  forme 
de  briquettes,  peuvent  etre  brules  plus  rapidement  qu'a  I'etat  natu- 
rel;  ils  donnent  alors  moins  de  fumee  ou  n"en  donnentpas  du  tout; 

9°  Le  triage  des  charbons  par  lavage  permet  une  combustion  plus 
rapide;  il  n"a  pas  pour  effet  de  diminuer  la  fumee  produite  et  n'aug- 
mente  pas  I'utilisation  du  combustible  a  moins  que  la  teneur  en 
cendres  ou  en  pyrites  du  charbon  avant  lavage  ne  soit  tres  elevee; 

10°  Le  charbo"n  gras  donne  la  meilleure  utilisation  quand  il  est 
charge  par  petites  quantitesa  lafois  et  toutes  les  trois  ou  quatre  mi- 
nutes, la  moitie  seulement  de  la  surface  de  la  grille  etant  chargee 
chaque  fois.  Jusqu'a  une  vitessemoyenne  de  combustion,  on  pent  eviter 
completement  la  production  de  fumee  en  laissant  les  portes  du  foyer 
partiellement  ouvertes  pendant  un  court  instant  apres  que  la  grille 
vient  d'etre  chargee.  L'epaisseur  la  plus  convenable  pour  la  coucbe 
de  combustible  est  de  12  a  25  centimetres  avec  un  tirage  de  12  a 
17  millimetres  d'eau  au  droit  duregistre; 

11°  Les  lignites  donnent  de  bons  resultats  quand  la  difference  des 
pressions  a  la  base  de  la  cheminee  et  dans.le  cendrier  est  comprise 
enlre  37  et  bO  millimetres  d'eau.  La  combustion  s'effectue  le  mieux 
quand  la  grille  est  chargee  toutes  les  six  a  huit  minutes,  en  epar- 
pillant  les  morceaux  sur  toute  la  surface  de  la  grille.  L'emploi  de 
grilles  mobiles  est  recommande  pour  les  lignites; 

12°  Avec  le  chargement  a  la  main,  quand  on  brule  du  charbon 
gras  ou  des  lignites,  il  y  a  inter^t  a  employer  de  grandes  chambres 
de  combustion  et  a  y  placer  des  disposiliis  favorisant  le^  melange 
des  gaz. 


Voiturette  Truffault,  a  transmission  par  courroies 
sans  differentiel. 

Le  Genie  Civil  a  signale  recemment  (')  plusieurs  voitureltes  (Mahout, 
Le  Metais,  etc.),  exposees  au  dernier  Salon  de  I'Automobile  et  utilisanl 
des  transmissions  par  courroies.  La  voiturette  Truffault,  don t  la  figure 
ci-jointe  donne  le  plan  scheniatique,  appartient  a  la  meme  categorie 
et  se  distingue  en  outre  par  la  suppression  du  differentiel. 

Sur  I'arbre  du  moteur  monocylindrique  M  est  montee  une  boite 
d'engrenages  demultiplicateurs  qui  commandent  une  poulie  double  P 
dont  les  gorges  coniques  'resolvent  Ideux  courroies  C  a  section  tra- 
pezoidale.  Celles-ci  actionnent  separement  les  poulies  Pi  et  P2,  soli- 
daires  chacune  d'une  roue  arriere.  De  cette  fagon,  I'inegaliLe  de  par- 
cours  de  ces  roues  dans  les  viragos  se  fait  simplement  par  glissement 


Fig.  1.  —  Plan  du  chassis  d'une  voiturette  Truffault,  a  transmission 
par  courroies  sans  differentiel. 


de  I'une  ou  I'autre  courroie  sur  les  poulies.  La  voiturette  ne  comporte 
aucun  changement  de  vitesse;  dans  les  rampes,  on  se  serf  du  de- 
brayage  pour  empecher  le  moteur  de  caler. 

Le  demarrage  se  fait  par  la  tension  des  courroies,  que  provoque  un 
levierLen  reculant  I'essieu  arriere  par  rapport  a  I'ensemble  du  chas- 
sis. Les  courroies  sont  protegees  centre  la  bone  par  des  gouttieres  en 
tole  placees  au-dessous  d'elles. 

Les  roues  arriere  sont  freinees  par  deux  freins  a  ruban  indepen- 
dants  dont  les  transmissions  f  sont  actionnees  par  le  levier  N  et  la 
p6dale  K,  et  disposes  de  facon  a  ne  pas  gener  les  deplacements  de 
I'essieu  arriere. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIl,  n<>  12,  p.  197. 


Enfin,  la  voiturette  Truffault  se  distingue  par  sa  suspension  sur 
ressorts  a  boudin  :  chaque  roue  avant  est  solidaire  d'un  long  piston 
qui  peut  coulisser  verticalement  dans  une  douille  en  comprimant  des 
ressorts  a  boudin  qui  entrent  successive  men  t  en  jeua  mesure  que 
la  compression  augmente.  Le  montage  de  la  roue  est  dispose  !de  fagon 
a  soustraire  le  piston  et  la  douille  aux  efforts  de  flexion  ou  de  torsion, 
et  a  les  faire  travailler  uniquement  dans  le  sens  vertical. 

A  I'arriere,  la  suspension  est  analogue,  mais  plus  simple,  puisque 
les  mouvements  de  I'essieu  arriere  ne  comportent,  outre  les  oscilla- 
tions verlicales,  qu'un  deplacement  autour  des  points  de  fixation  de 
la  suspension  sur  les  longerons  du  chassis. 

L'arbre  J  qui  porte  le  volant  de  direction  commande  les  roues  avant 
par  I'intermediaire  d'un  pignon  et  d'une  cremaillere,  et  de  leviers  j. 

On  voit  par  cette  description  sommaire  que  la  voiturette  Truffault 
est  extr^mement  simple  et  peut  etre  manosuvree  tres  facilement. 


Alternateurs  triphases  de  5  000  kilowatts 
systems  Siemens-Schuckert. 

Les  alternateurs  triphases  de  5000  kilowatts  dont  nous  donnons  ci- 
dessous  la  coupe  verticale  complent  parmi  les  plus  puissantes  gene- 
ratrices electriques  qu'on  ait  encore  construites  en  Europe.  Ils  out  ete 
etablis  par  les  Ateliers  Siemens-Schuckert  pour  des  usines  hydro-elec- 
triques  pourvues  de  turbines  a  axe  vertical ;  tournant  a  300  tours  par 
minute,  ils  donnent  4  000  volts,  a  50  periodes  par  seconde,  et  peuvent 
supporter  des  surcharges  prolongees  de  25  °/o. 

L'induit  fixe  C  forme  carcasse  et  supporte  le  bati  de  I'excitatrice  E; 
il  est  boulonne  sur  des  poutres  en  fer  F  et  pese  12  tonnes  (son  dia- 
metre  atteint  presque  5  metres).  L'inducteur  toui-nant  I,  a  20  poles. 


Demi-coupe  verticale  et  demi-elevation  d'un  alternateur  triphase 
de  5  000  kilowatts. 


est  clavete  sur  l'arbre  A  qui  traverse  un  palier  principal  P  et  un 
palier  plus  leger  P' ;  il  pese  plus  de  2  tonnes. 

L'induit  est  alese  interieurement  a  3™  75  de  diamfetre  et  porte  210 
encoches,  soit  3,5  par  pole  et  par  phase  :  chaque  encoche  renferme 
deux  barres  de  cuivre  de  18  X  18  millimetres,  isoles  a  la  micanite. 
Le  bobinage  de  l'induit  pese  1  700  kilogr.,  et  n'a  que  0,01  ohm  de 
resistance. 

L'inducteur  ayant  3'"  734  de  diametre,  I'entrefer  n'est  que  de  8  mil- 
limetres. Les  noyaux  des  pieces  polaires  sont  serres  par  des  boulons 
entre  deux  flasques  horizontales  evidees,  entretoisees  elles-memes  par 
d'autres  boulons  et  clavetees  sur  l'arbre.  Chaque  bobine  inductrice 
comporte  63  spires  de  cuivre  en  rubans  de  35  X  4  millimetres.  La 
resistance  du  bobinage  inducteur  est  de  0,24  ohm. 

D'apres  les  essais  de  MM.  Hobart  et  Punga,  publies  dans  les  Elelc- 
Irische  Kraftbetriehe  tmd  Bahnen  (1907),  les  pertes  globales  dans  ces 
machines,  par  hysteresis,  echauffement,  etc.,  sont  voisines  de  200  kilo- 
watts a  pleine  charge,  et  le  rendement  est,  par  suite,  voisin  de  96  %. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  21  niril  1908. 

Astronomie.  —  Vn  nouvel  observatoire  frangais. 
Note  de  M.  Robert  Jonckheere,  transmise  par 
M.  Wolf. 

L'auteur  annonce  arAcademie  que'  I'observatoire 
astronomique  le  plus  septentrional  de  la  France, 
celui  d'Hem,  designe  par  le  nom  de  la  commune, 
fonctionnera  bientot ;  il  est  8200  metres,  dans  la 
direction  est-nord-est,  des  fortifications  de  Lille. 

Chimie  physique.  —  Sur  la  combustion  sans 
flamme  et  sur  son  appJkation  d  Veclairage  par  les 
manchons  incandescents.  Note  de  M.  Jean  Meunier, 
pr6sentee  par  M.  Troost. 

L'etude  de  la  combustion  sans  flamme  a  une 
application  pratique  importante,  celle  de  I'eclairage 
par  les  manchons  Auer.  Quand  les  manchons  devien- 
nent  incandescents,  la  flamme  qui  a  servi  a  les 
allumer  disparait,  et  inversement,  si  la  flamme 
reparait,  Tincandescence  diminue  considerablement 
d'intensite.  Pour  expliquer  le  phenomene  au  point 
de  vue  chimique,  il  faut  recourir  a  Texplication  du 
mecanisme  de  la  combustion  sans  flamme  expose 
par  l'auteur  dans  une  note  precedente  ('j. 

Quand  Fincandescence  est  tres  vive,  I'oxygene  est 
attire  avec  une  telle  energie  par  le  corps  incandes- 
cent qu'il  se  separe  de  I'azote  et  arrive  presque  pur 
au  foyer  de  combustion.  II  est  d'ailleurs  facile  de 
demontrer  a  Faide  d'un  bee  de  Bunsen,  que  la  flamme 
du  gaz  devient  eclairante  par  un  mecanisme  sem- 
blable. 

Les  differents  oxydes  ou  les  melanges  d'oxydes 
n'agissent  pas  tous  sur  I'oxygene  avec  la  meme 
force  et  produisent  Fincandescence  a  des  degres 
variables.  L'oxyde  de  fer,  par  exemple,  avec  lequel 
on  marque  les  manchons  Auer,  demeure  simplement 
rouge  et  tranche  sur  le  reste  du  manchon  qui  est 
eblouissant.  Sa  temperature  n'est  pas  la  meme. 
MM.  Le  Chatelier  et  Boudouard  ont  publie  a  ce 
sujet,  en  1898,  des  mesures  tres  significatives.  En 
pla^ant  en  un  meme  point  de  la  flamme  d'un  bruleur 
Bunsen  la  soudure  d'un  couple  thermo-electi'ique, 
aplatie  en  un  disque  de  5  de  diametre  et  recou- 
verte  de  platine  ou  de  differents  oxydes,  ils  ont 
trouve  des  temperatures  d'incandescence  qui  varient 
de  300  degres. 

La  combustion  par  incandescence  abaisse  consi- 
derablement la  limite  inferieure  d'inflammabilit^ 
obtenue  par  les  flammes. 

L'abaissement  de  la  limite  de  combustion  des  gaz 
pourra  donner  lieu  sans  doute  a  d'autres  applica- 
tions industrielles,  en  dehors  m6me  de  celles  de 
I'eclairage. 

Electricitfe.  —  Influence  des  effluves  sur  la  resis- 
tance d'isolement  des  isolateurs.  Note  deM.  F.  Negre, 
transmise  par  M.  Lippmann. 

Pour  tous  les  isolateurs  la  resistance  d'isolement 
est  constante  jusqu'a  une  certaine  valeur  de  la  ten- 
sion, que  l'auteur  appelle  tension  critique,  pour 
Fisolateur  considere. 

Cette  tension  critique  varie  avec  les  dimensions, 
la  forme  et  I'etat  de  Fisolateur.  Elle  est  d'autant 
plu.s  elevee  que  les  dimensions  de  Fisolateur  sont 
plus  grandes ;  que  le  diametre  de  la  cloche  supe- 
rieure  est  plus  grand  et  que  Fisolateur  est  plus  sec 
et  plus  propre.  A  partir  de  la  tension  critique,  la 
resistance  de  Fisolateur  decroit  d'autant  plus  rapi- 
dement  que  Fisolateur  est  plus  sali  ou  plus  mouille 
et  que  le  diametre  de  la  cloche  superieure  est  plus 
faible. 

M6tallurgie.  —  Sur  Vorigine  des  laminoirs.  Note 
de  M.  Ch.  Fremont,  presentee  par  M.  Bertin. 

Le  banc  a  etirer  du  xvii"  siecle  qui  se  trouve  au 
Musee  de  Cluny,  a  Paris,  est  accompagne  d'un  acces- 
soire  curieux.  Sur  I'une  des  filieres  destinees  a  I'eti 
rage  de  petits  fers  profiles,  la  machoire  plane,  dont la 
seconde  machoire  se  rapproche  apres  chaque  ope- 
ration, est  remplacee  par  un  petit  cylindre  tournant 
sur  deux  tourillons.  Ce  dispositif,  sans  etre  un 
laminoir  proprement  dit,  parait  etre  un  achemine- 
ment  vers  le  laminoir. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n»  25,  p.  439.  (Comptes 
rendm  de  V Academie  des  Sciences. ) 


Optique  physiologique.  —  Sur  un  complement 
de  demonstralion  du  mecanisme  de  la  stereoscopic 
monoculaire.  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

L'appreciation  du  relief  et  des  distances  avec  un 
seul  oe.il  n'est  pas  due  simplement  au  jugement 
porte  par  les  centres  perceptifs  apres  education 
prealable  de  I'organe  et  rendu  plus  ou  moins  exact 
par  cette  education  ;  I'oeil  proflte  bien  de  Fentraine- 
ment  auquel  on  le  soumet,  mais  aucun  des  actes  de 
la  fonction  visuelle  ne  depend  essentiellement  de 
cette  education.  Celle-ci  n'a,  en  particulier,  aucun 
role  a  jouer  directement  dans  la  stereoscopie  mono- 
culaire. C'est  un  acte,  necessaire  et  spontane,  depen- 
dant del'aptitude  de  la  retine  a  operer,  atravers  le 
systeme  dioptrique  de  I'oeil,  la  reversion  des  images 
qu'elle  regoit  du  monde  exterieur  et  a  les  reporter 
dans  Fespace  a  leur  point  de  depart.  Cette  aptitude 
est  si  nettement  agissante  qu'elle  pent  meme  se 
manifester  dans  le  casoii  ces  images  ne  sont  arrivees 
a  la  r6tine  que  par  I'intermediaire  d'une  epreuve 
photographique  simple.  II  suffit,  pour  que  ce  resultat 
soit  obtenu,  que  les  deux  images  retiniennes,  au 
lieu  d'etre  fusionnees  en  une  image  resultante 
unique,  restent  independantes  Fune  de  I'autre.  C'est 
ce  qu'a  montre  Fauteur  dans  une  precedente  note  (') 
consacree  a  I'influence  stereogenique  qu'exerce  la 
dissociation  des  deux  images  retiniennes  dont  la 
vue  des  epreuves  photographique  ordinaires  pro- 
voque  la  formation. 

Dans  la  presente  note,  M.  Chauveau  complete 
cette  demonstration  en  considerant  le  cas  de  la 
double  epreuve  stereoscopique,  ou  c'est,  au  contraire, 
I'association  de  deux  images  qui  donne  au  relief 
toute  sa  puissance. 

A.  B. 
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Tour  ornementale  en  b6ton  arm6,  a  Vicksburg 
(Missouri,  E.-U.).  —  Dans  le  pare  national  de 
Vicksbui'g,  on  a  elev6,  d'apres  les  plans  deM.  Dyer, 
une  tour  ornementale  en  beton  arme  que  decrit 
VEngineering  Record  du  25  Janvier. 

La  hauteur  totale  de  la  tour  est  de  29""  10;  elle 
est  circulaire  et  comprend  cinq  etages  de  colonnes 
disposees  sur  des  cercles  dont  les  diametres  vont  en 
decroissant. 

Un  escalier  central  en  spirale  regne  dans  toute  la 
hauteur  de  I'edifice  et  tourne  autour  d'un  noyau 
cylindrique  de  0»  35  de  diametre. 

Cette  construction  est  entierement  en  beton  arme. 
Le  beton  est  a  1  de  ciment,  2  de  sable  et  4  de  pierres 
cassees  ;  Farmature  est  en  barres  d'acier  pour  les 
colonnes,  les  solives  et  les  planchers,  et  en  fils  me- 
talliques  pour  les  corniches,  balustrades,  orne- 
ments,  etc. 

Le  meme  ecliafaudage  surmonte  d'une  chevre  a 
servi  successivement  d'etage  en  etage,  et  la  duree 
totale  de  la  construction  a  etc  de  123  jours. 

Appareils  d6coratifs  pour  I'eclairage  61ec- 
trique.  —  Le  restaurant  Muri-ay  est  un  etablissement 
extremement  luxueux,  fort  a  la  mode  a  New-York. 
11  comprend  des  salles  et  differents  locaux  apparte- 
nant  a  des  styles  extremement  differents,  grec, 
egyptien,  etc.,  et  d'un  tres  grand  caractere  artis- 
tique.  Dans  tous  ces  locaux,  on  s'estefforc6  d'obtenir 
une  lumiere  abondante  tout  en  employant  des 
moyens  d'eclairage  qui  fussent  en  harmonie  avec  le 
style  du  local.  Dans  VElectrical  World,  du  1"  fe- 
vrier,  M.  T.  Orwens  montre,  au  moyen  de  nom- 
breuses  reproductions  que,  par  Femploi  d'appareils 
renfermant  des  lampes  electriques,  on  est  assez 
bien  arrive  au  but  qu'on  se  proposait  d'atteindre. 

AUTOMOBILES 

Les  autobus  p6trol6o-61ectriques. —M.Bernard 
Hopes  a  fait,  a  la  Rugby  Engineering  Society,  une 
communication,  reproduite  par  VElectrical  Engi- 
neering, du  20  fevrier,  dans  laquelle  il  6tudie  la 


(■\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  25,  p.  439.  (Comptes  re?tdus 
de  V Academie  des  Sciences.) 


construction  des  autobus  petroleo-electriques  et,  en 
particulier,  celle  des  autobus  de  la  British  Thomson- 
Houston  C°. 

L'auteur  divise  ces  autobus  en  trois  classes  ; 

1"  Ceux  dans  lesquels  la  transmission  electrique 
n'est  employee  que  pour  la  mise  en  route ; 

2»  Ceux  qui  portent  une  batterie-tampon,  pour 
aider  le  moteur  dans  les  montees  ; 

3°  Ceux  dans  lesquels  la  transmission  se  fait  par 
I'electricite  seule. 

C'est  a  cette  derniere  categorie  qu'appartientl'au- 
tobus  de  la  British  Thomson-Houston  C",  dans 
lequel  les  roues  arriere  sont  actionnees  chacune  par 
I'intermediaire  d'un  moteur  electrique,  d'une  vis 
sans  fin  et  d'une  chaine. 

Les  roues  et  bandages  felastiques.  —  Dans 
VAutomolor,  du  18  Janvier,  M.  S.  Ogilvie  donne 
quelques  renseignements  sur  Femploi  des  bandages 
elastiques  et  sur  les  prix  de  revient  actuels  du 
mille-voiture  en  automobile. 

L'auteur  reconnait  la  necessite  absolue  des  ban- 
dages ou  des  roues  elastiques,  mais  il  constate 
aussi,  avec  regret,  que  c'est  le  remplacement  des 
bandages  qui  occasionne  les  plus  grosses  depenses 
dans  le  transport  automobile.  II  discute  ensuite  la 
valeur,  au  point  de  vue  de  la  douceur  de  roule- 
ment,  des  roues  et  bandages  actuels. 

Chassis  d'automobile  en  acier  embouti.  —  Dans 
VAmerican  Machinist,  du  22  fevrier,  M.  J.  Bart- 
lette  passe  en  revue  les  operations  successives  de 
la  construction  des  chassis  emboutis :  decoupage  de 
la  bande  plate  profilee  suivant  le  gabarit  donne; 
cintrage  des  extremites ;  retrecissement  de  la  par- 
tie  avant ;  percement  des  trous  pour  les  attaches 
de  pieces  diverses ;  assemblage  des  membrures 
transversales. 

II  termine  en  donnant  les  prix  de  revient  et  de 
main-d'oeuvre  pour  des  chtissis  de  3  metres  a 
4'"  20  de  longueur,  comprenant  les  deux  longerons 
relies  par  cinq  membrures  transversales  et  deux 
goussets. 

CIIEMINS  DE  FER 

Le  doublement  de  la  voie  du  transsibSrien.  — 
La  Zeit.  des  Ver.  deiitsch.  Eisenbahncerw.,  du  8  fe- 
vrier, signale  le  depot,  a  la  Douma  de  Saint-Peters- 
bourg,  d'un  projet  de  doublement  de  la  voie  du  trans- 
sib6rien  comporfant  une  depense  totale  de  171  mil- 
lions de  roubles.  Ces  travaux  de  doublement  sont  deja 
en  voie  d'execution  entre  Atchinsk  et  Irkoutsk,  mais 
on  n'avait  pas  encore  decide  par  quelle  nouvelle 
voie  on  raccorderait  le  transsiberien  aux  lignes 
russes  du  nord  de  I'Empire.  Le  projet  en  question 
prevoit  tout  d'abord  Fachevement  de  la  ligne 
Atehinsk-Irkoutsk  et  la  rectification  de  son  trace, 
principalement  au  point  de  vue  des  rampes  en 
pays  montagneux  que  I'on  considere  comme  trop 
fortes. 

D'un  autre  cote,  il  est  question  de  commencer 
immediatement  la  construction  du  raccourci  Tiou- 
men-Omsk,  qui  reliera  la  ligne  transsiberienne  a 
Saint-Petersbourg,  par  Wologda,  Viatka  et  Perm, 
sans  faire  le  detour  par  Tcheliabinsk.  On  double- 
rait  enfin  egalement  la  ligne  transbaikalienne  entre 
Irkoutsk  et  Mandjouria. 

II  s'agit,  par  consequent,  plutot  de  I'etablissement 
d'une  deuxieme  ligne  transsiberienne  que  d'un 
doublement  proprement  dit  de  I'ancienne  voie,  etil 
semble  que  cette  fagon  de  proc6der  soit  avanta- 
geuse,  tout  au  moins  au  point  de  vue  de  la  facilite 
et  de  la  rapidite  de  Fexecution  et  a  celui  du  prix 
de  revient. 

Les  wagons  Arbel,  a  grande  capacity,  des  Che- 
mins  de  feritaliens. — A  I'occasion  des  commandes 
importantes  de  wagons  Arbel  faites  par  I'Etat  italien 
aux  Forges  de  Douai,  M.  Vittorio  Silvi  expose,  dans 
VIngcgneria  Ferroviaria,  du  16  mars,  les  caract^ris- 
tiques,  le  mode  de  construction  et  les  avantages  de 
ces  wagons  en  ce  qui  concerne  specialement  le 
reseau  italien. 

Cette  etude,  precedee  d'un  resume  des  conditions 
que  doivent  remplir  les  wagons  modernes  pour  un 
lourd  trafic,  cite  d'abord  les  divers  types  Arbel 
actuellement  en  usage,  et  les  tarifs  speciaux  etablis 
par  les  Compagnies  franyaises  pour  les  marchan- 
dises  circulant  dans  ces  wagons. 

Aux  fers  profiles  on  a  substitue  des  aciers  em- 
boutis auxquels  on  pent  donner  les  sections  desira- 
bles avec  economie  de  poids  etdefrais  de  montage. 
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Entrant  dans  le  detail  des  travaux  d'emboutissage 
effectues  au  moyen  de  presses  hydrauliques,  deve- 
loppant  une  pression  maximum  de  160  kilogr.  par 
centimetre  carre,  I'auteur  fait  ressortir  la  generali- 
sation del'emploi  des  pieces  embouties  dans  la  cons- 
truction de  ces  wagons. 

Les  avantages  communs  a  tous  les  types  a  bogies 
sont  accrus  de  ceux  resultant  des  proprietes  des 
pieces  embouties  et  des  dispositifs  adoptes,  entre 
autres  la  translation  possible  sur  une  voie  normale 
a  I'axe  du  wagon. 

Les  vues  et  croquis  des  deux  types  italiens  de 
40  tonnes  utiles  adoptes,  avec  gabarits  cotes  des 
aciers  emboutis,  etles  graphiques  des  epreuves  faites 
sous  des  charges  de  20  et  40  tonnes,  accompagnent 
cette  description.  Un  tableau  resume  les  donnees 
imposees  par  I'Etat  italien  et  les  caracteristiques 
des  deux  types.  Une  comparaison  avec  les  autres 
genres  montre  les  avantages  de  ces  wagons,  destines 
principalement  aux  lignes  qui  desserventle  port  de 
Genes  .et  plus  specialement  au  transport  des  char- 
bons. 

ELECTRICITE 

Calcul  des  lignes  a  courants  alternatifs.  —  Le 

calcul  d'une  ligne  electrique  comprend  trois  parties  : 
la  determination  des  constantes  caracteristiques  de 
cette  ligne  rapportges  a  I'unite  de  longueur;  le  cal- 
cul de  I'intensite  et  de  la  tension  a  une  extremite  de 
la  ligne  en  fonction  des  memes  grandeurs,  suppo- 
sees  connues,  a  I'autre  extremite ;  enfin,  le  calcul 
des  valeurs  resultant  du  regime,  soil  par  une  cons- 
truction graphique,  soit  par  un  calcul  trigonome- 
trique. 

M.  Blondel  traite  completement  ce  probleme, 
dans  la  Lumiere  electrique,  du  28  mars,  en  tenant 
compte  de  I'inductance  et  de  la  capacite  des  lignes, 
d'abord  par  I'algebre,  puis  par  la  m6thode  gra- 
phique, beaucoup  plus  rapide. 

D6vidoir  a  tendeur  automatique  pour  cables 
61ectriques.  -  Quand  une  locomotive  61ectrique 
alimentee  par  un  conducteur  aerien  est  obligee  de 
sortir  de  temps  a  autre  de  la  section  de  la  ligne  au- 
dessus  de  laquelle  se  trouve  le  conducteur  aerien, 
on  la  munit  g6neralement  d'un  devidoir  sur  lequel 
est  enroule  un  conducteur  Electrique  double.  Ce 
conducteur  se  fixe,  d'une  part,  au  hi  de  trolley, 
d'autre  part  aux  rails,  et  il  doit  se  d6rouler  ou  s'en- 
rouler  a  mesure  que  la  locomotive  s'eloigne  ou  se 
rapproche  de  I'extremite  du  conducteur  aerien, 
sans  moUir  ni  risquer  de  se  rompre. 

V Engineering  and  Mining,  du  8  fevrier,  decritun 
nouveau  type  de  devidoir  de  ce  genre,  dans  lequel 
la  tension  du  cable  est  maintenue  par  un  ressort  en 
spirale  enroule  autour  de  son  axe  de  rotation. 

Station  centrale  Electrique  chauff6e  par  incinfe- 
ration  des  q^dLOMts.  —  V Electrical  Engineering,  6.w 
20  fevrier,  donne  la  description  d'une  station  centrale 
electrique,  situee  a  Greenock  (Ecosse),  dont  une 
partie  des  chaudieres  est  chauffee  par  des  gadoues 
dans  des  fours  speciaux.  Ces  fours  sont  au  nombre 
de  six  et  chaque  groupe  de  deux  d'entre  eux  chauffe 
une  chaudiere  Babcock  et  Wilcox,  qui  pent  d'ail- 
leurs  etre  6galement  alimentee  avec  du  cliarbon. 
Deux  autres  chaudieres  doubles  du  meme  type, 
mais  chauffees  uniquement  au  charbon,  fournissent 
le  complement  de  vapeur  necessaire.  Ces  chau- 
dieres, completees  par  deux  economiseurs ,  ali- 
mentent  deux  groupes  de  generateurs  a  vapeur  de 
750  kilowatts. 

HYDRAULIQUE 

Turbine  Francis  de  9  700  chevaux.  —  Cette 
turbine  geante,  actionnant  un  alternateur  de  5  500 
kilowatts  et  utilisant  une  chute  d'eau  de  180  metres, 
est  installee  a  la  station  centrale  hydraulique  de 
Centerville,  pres  .Chico,  en  Californie ;  elle  est 
decrite  par  M.  H.  Wise,  dans  V Engineering  News. 
du  19  mars. 

L'auteur  decrit  d'abord  les  divers  travaux  exe- 
cutes pour  amener  Feau  a  cette  station  et  qui  con- 
sistent en  canaux  et  en  tuyaux  a  forte  pente,  puis 
I'installation  de  la  station  qui  comprend,  en  outre 
de  la  turbine  susdite,  une  roue  du  genre  Pelton  de 
900  kilowatts.  II  rappelle  enfin  les  conditions  dans 
lesquelles  il  y  a  avantage  a  faire  usage  de  turbines 
Francis  et  montre  que,  dans  le  cas  present,  la  tur- 
bine a  reaction  installee  est  au  moins  equivalente 
a  une  rouetangentielle,  sans  toutefois  vouloir  con- 
clure  qu'il  en  sera  toujours  de  m6me. 


MECANIQUE 

Le  fonctionnementdespompes-turbines  et  des 
ventilateurs  centrifuges.  —  M.  Biel  public,  dans 
la  Zeils.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  des  21  et  28  mars, 
une  Etude  sur  les  conditions  de  fonctionnement  des 
pompes-turbines  et  des  ventilateurs  centrifuges, 
dans  lesquels  I'eau  ou  I'air  penetrent  parallelement 
a  I'axe  et  s'ecoulent  radialement. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  donnees  theoriques 
fondamentales  sur  lesquelles  est  base  le  calcul  de 
ces  machines,  puis  il  decrit  une  serie  d'essais  effec- 
tues sur  divers  modeles  de  pompes  et  ventilateurs, 
tant  par  lui  que  par  d'autres  experimentateurs. 

11  transforme  ensuite  ces  resultats  d'essais  de 
faeon  a  les  rendre  comparables  entre  eux,  et  il  se 
sert  des  rEsultats  ainsi  transformes  pour  dresser 
des  tableaux  et  tracer  des  diagrammes  facilitant 
cette  comparaison. 

L'auteur  etablit,  en  outre,  un  rapprochement 
entre  les  resultats  obtenus  en  appliquant  les  for- 
mules  theoriques,  et  ceux  releves  pendant  les  essais, 
pour  se  rendre  compte  de  leur  concordance  plusou 
moins  complete,  et  il  cherche  enfm  a  analyser  les 
diverses  pertes  d'energie  qui  se  produisent  dans 
I'interieur  et  a  I'exterieur  de  la  pompe  ou  du  ven 
tilateur.  II  a  toutefois  du,  pour  evaluer  certaines 
de  ces  pertes,  faire  des  hypotheses  non  encore  ve- 
rifiees  expErimentalement. 

Cette  etude  est  extraite  d'un  travail  plus  complet 
publie  dans  le  n"  42  des  Mitteilungen  iiber  Fors 
chungsarbeiten  pour  1907. 

Voie  en  cables  aEriens  k  tension  automatique. 

—  Le  Genie  Civil  (')  a  deja  signale  I'emploi  d'une 
voie  ferree  avec  rails  et  traverses  poses  sur  cables 
aeriens  pour  I'execution  de  remblais  dans  des  ter- 
rains marecageux.  M.  C.  Lawson  est  l'auteur  d'une 
installation  analogue  que  decrit  M.  S.  Tod  dans  le 
Mining  World  du  18  Janvier. 

La  voie  ne  comporte  ni\rails,  ni  traverses ;  elle 
est  formee  par  deux  files  de  cables  paralleles  sur 
lesquels  circulent  directement  les  wagonets  munis 
de  roues  a  gorge.  Ce  qui  caracterise  cette  disposi 
tion,  c'est  la  division  en  sections  bouclees  de 
90  metres  de  longueur  des  cables  porteurs.  Partant 
d'une  palee  de  support  a  laquelle  il  est  fortement 
amarre,  le  cable,  de  16  millimetres  dediametre,  passe 
sur  un  systeme  de  poulies  de  tension  et  de  renvoi 
fixe  a  un  support  voisin  et  revient  a  sa  palee  d'at 
tache,  formant  ainsi  une  voie  dans  laquelle  les 
fleches  que  prennent  les  deux  files  de  cables  s'ega 
lisent  automatiquement.  Les  palees  de  support 
espacees  de  30  metres  en  moyenne,  sont  simple 
ment  faites  de  poteaux  en  bois  moises,  et,  dans  les 
parties  en  courbe,  les  cables  sont  remplaces  par 
des  rails.  Pour  faciliter  le  passage  d'une  section 
bouclee  a  la  voisine,  la  ou  les  cables  sont  fortement 
tendus,  on  a  dispose  des  supports  speciaux  fixes  aux 
palees,  qui  soulagent  les  cables  et  prolongent  leur 
duree. 

Le  mouvement  des  wagonets  est  obtenu  a  I'aide 
d'un  cable  sans  fin  de  13  millimetres  de  diametre,  qui 
est  porte  sur  des  poulies  placees  dans  I'axe  de  la 
voie  et  qu'on  pent  attacher  au  fond  des  wagonets 
qu'il  est  chargE  de  remorquer. 

Deux  lignes  de  ce  genre  sont  exploitees  depuis 
plusieurs  mois  en  Virginie  (Etats-Unis) :  I'une  pres 
de  Greenville,  longue  de  4  kilom.  et  sur  laquelle  on 
transporte  journellement  100  tonnes  de  minerals 
I'autre,  pres  de  Boones,  qui  a  la  meme  longueur  et 
qui  sert  au  transport  des  bois. 

METALLURGIE 

La  trempe  des  petites  pieces  d'acier. 

M.  Nene  decrit,  dans  VAmerican  Machinist, 
25  Janvier,  une  cuve  a  tremper  speciale  qu'il  em 
ploie,  avec  un  four  a  gaz,  pour  la  trempe  de  pe 
tites  pieces  en  acier  chauffees  dans  ce  dernier 

Cette  cuve  se  compose  d'une  enveloppe  cylin 
drique  en  tole,  dans  laquelle  on  introduit  une  serie 
de  cones  superposes  dont  les  sommets  sont  succes 
sivement  opposes.  Ces  cones  sont  rendus  solidaires 
entre  eux  par  des  montants,  et  les  pieces  a  trempe 
glissent,  en  suivant  un  chemin  sinueux,  sur  leurs 
surfaces,  successivement  exterieures  et  interieures, 
pour  arriver,  au  fond  de  I'enveloppe,  dans  un  pa- 
nier  fixe  a  I'extremite  des  montants  de  liaison  des 
cones.  L'eau  arrive  dans  cette  enveloppe  par  lefond 
et  circule  en  sens  contraire  des  pieces  ei  refroidir. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n"  I  A,  p.  2i3. 


Quand  on  a  tremp6  un  nombre  de  pieces  suffi- 
sant,  on  retire  toutela  garniture  de  cones  ainsi  que 
le  panier  qui  latermine  et  dans  lequel  elles  sesont 
assemblees.  Get  appareil  donne,  parait-il,  d'excel- 
lents  resultats. 

Recherches  sur  les  gaz  contenus  dans  les  m6- 
taux.  —  Les  gaz  contenus  dans  les  metaux  peuvent 
exister  sous  forme  de  combinaison  chimique,  a  I'etat 
dissous,  ou  etre  retenus  a  I'intErieur  de  la  masse 
par  des  plienomenes  d'ordre  physique  (absorption 
ou  occlusion). 

La  methode  generalement  employee  pour  ex- 
traire  ces  gaz  consiste  a  chauffer  les  echantillons 
dans  le  vide  et  a  recueillir  les  gaz.  Parry  a  cons-  . 
tate,  sans  donner  d'ailleurs  les  conditions  de  tem- 
perature, qu'en  chauffant  ,un  acier  dans  le  vide  a 
plusieurs  reprises,  on  obtenait  a  chaque  fois  des 
volumes  decroissants  de  gaz. 

Au  cours  d'experiences  sur  I'absorption  des  gaz 
par  les  metaux,  M.  0.  Boudouard  a  ete  conduit  a 
etudier  systematiquement  les  conditions  permettant 
d'extraire  les  gaz  occlus;  il  indique,  dans  un  me- 
moire  publie  par  la  Revue  de  Metallurgie,  de 
fevrier,  les  resultats  obtenus. 

L'auteur  a  employe  dans  ses  essais  du  fer  mar- 
chand,  sous  forme  de  barre  de  1  centimetre  carre 
de  section  (0,099  C  Vo),  de  tole  de  1  millimetre 
d'epaisseur  (0,130  C  Vo).  de  fils  de  2  millimetres 
(0,188  C  Vo),  de  1  millimetre  (0,074  C  Vo)  et  de 
0"""  5  de  diametre  (0,047  C  Vo). 

Erreurs  dues  iTemploi  d'un  exces  de  litharge 
dans  la  fusion  plombeuse  de  certains  minerals 
argentiferes.  —  Ces  erreurs  ont  ete  observees 
dans  le  cas  de  minerals  sulfures  cupro-arsenico- 
nickelo-cobaltiferes.  L'exces  de  litharge  destine  a 
fournir  le  plomb  necessaire  a  la  coupellation  et  a 
scorifier  les  metaux  non  nobles  presents  dans  le 
minerai,  a  pour  effet  non  seulement  de  donner  des 
resultats  trop  faibles  mais  d'apporter  une  tres 
grande  irregularite  dans  ces  resultats,  ce  qui  rend 
leur  correction  tout  a  fait  impossible. 

C'est  ce  que  mettent  en  evidence  les  resultats 
d'essais  rapportes  par  M.  W.  Lodge  dans  le  Mining 
IFoWd  du  I"'  fevrier ;  en  pareil  cas,  l'auteur  pre- 
fere  la  scorification  pratiquee  suivant  un  mode 
operatoire  qu'il  indique. 

La  corrosion  des  conduites  de  fer  et  d'acier 
doux.  —  On  admet  generalement  que  les  tuyaux 
en  acier  se  rouillent  et  se  corrodent  beaucoup  plus 
■apidement  que  les  tuyaux  en  fer.  Pour  demontrer 
le  mal  fonde  de  cette  opinion,  M.  T.  N.  Thomson, 
publie,  dans  VIron  Age,  du  6  fevrier,  une  etude  dans 
laquelle  il  etablit  a  I'aide  de  chiffres  releves  pen- 
dant des  essais,  faits  dans  des  conditions  identiques 
pour  les  deux  types  de  tuyaux,  que  le  fer  et  I'acier 
doux,  difficiles,  d'ailleurs,  h  distinguer  I'un  de 
I'autre  en  pratique,  sont  equivalents,  et  que  s'il  y  a 
superiorite,  elle  est  plutot  du  cote  de  I'acier  que 
du  fer. 


MINES 

La  production  minifere  du  Canada  en  1907.  — 

La  valeur  totale  de  cette  production  a  atteint,  en 
1907,  86183477  dollars.  D'&pres  V Engineering  and 
Mining,  du  21  mars,  cette  somme  represente  le 
triple  de  la  production  de  1897,  et  huit  fois  celle 
de  1887.  En  general,  une  grande  activite  dans  les 
diverses  branches  de  I'industrie  miniere  se  mani- 
festa  pendant  les  premiers  mois  de  I'exercice  1907 
et  les  moyens  de  transport  firent  defaut,  mais,  a  la 
fin  de  I'annee,  un  revirement  se  produisit  et  finale- 
ment  la  production  de  1907  n'exceda  pas  de  plus  de 
9  Vo  celle  de  1906. 

Pour  For,  qui  representait,  il  y  a  quatre  ans,  le 
produit  le  plus  important  du  Canada,  il  y  a  baisse 
sensible  et  ce  metal  ne  figure  plus  qu'au  quatrieme 
rang.  Sur  la  totalite  de  sa  production,  47  Vo  pro- 
viennent  de  placers  et  53  Vo  de  minerals  auriferes 

La  production  de  I'argenta  depasse  de  50  Vo  celle 
de  1906;  elle  atteint  une  valeur  de  8329221  dollars; 
la  province  d'Ontario  a  fourni  a  elle  seule  99  Vo  du 
total. 

Sur  le  cuivre,  il  y  a  augmentation  generate  et  di- 
minution dans  la  Colombie  anglaise.  La  valeur  totale 
en  1907  est  de  11  478  644  dollars;  72  Vo  proviennent 
de  la  Colombie  anglaise  et  19  Vo  de  la  province 
d'Ontario. 

Les  minerals  de  plomb  extraits  du  Canada  en 
1907  representent  une  somme  de  2532  836  dollars. 
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Une  faible  proportion  seulement  de  ces  minerais est 
traitee  sur  place,  la  majeure  partie  etant  expediee 
aux  I'onderies  des  Etats-Unis.  La  production  totale 
provient  de  la  Colombie  anglaise. 

Les  mines  de  nickel  se  Irouvent  toutes  dans  les 
environs  de  Sudbury ;  elles  appartiennent  a  deux 
Compagnies  qui  le  convertissent  en  une  matte  ren- 
fermant  77  a  80  "/o  de  metal  total  (cuivre  et  nickel) 
qui  est  expediee  aux  Etats-Unis  et  dont  la  valeur 
totale,  en  1907,  a  ete  de  9 535 407  dollars. 

En  1899,  il  n'y  avail,  au  Canada,  que  neuf  liauts 
fourneaux  'appartenant  a  sept  Compagnies  diffe- 
rentes;  actuellement,  la  valeur  de  la  fonte  produite 
avec  les  minerais  des  differents  districts  atteint 
1 982  307  dollars. 

Cette  statistique  se  termine  par  un  tableau  ge- 
neral des  exportations  en  '1907  donnant,  pour  chaque 
produit,  la  valeur  etla  quantite. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  appareils  analyseurs  de  gaz  industrials. 

—  Ces  appareils  deviennent  d'un  emploi  de  plus  en 
plus  frequent  dans  les  installations  industrielles : 
lis  sont  en  effet  indispensables  si  Ton  veut  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  marclie  des  foyers :  toussont 
bases  sur  le  dosage  du  gaz  carbonique  qui  se  trouve 
dans  la  fumee  et  qui  fournit  une  indication  sur  la 
fafon  dont  s'elTectue  la  combustion.  L'eniploi  deces 
appareils  et  la  theorie  du  fonctionnement  de  I'un 
d'eux,  qui  est  a  marche  automatique  et  enregistreur, 
sont  donnes  par  M.  -Uegnier,  dans  le  Bulletin  de  la 
Societe  acientiftque  industrielle  de  Marseille  (1"  et  2*^ 
trimestres  de  IW). 

Chaudiere  aquatubulaire  a  vaporisation  rapide, 
systfeme  Kinsman.  —  Un  nouveau  type  de  chau- 
diere aquatubulaire,  la  chaudiere  Hay,  imagine  par 
M.  Kinsman,  est  construit  par  la  Hay  Boiler  and  En- 
gineering C°,  de  Birkenhead,  pres  Liverpool. 

Ce  type,  decrit  dans  V Engineer,  du  14  fevrier,  est 
caracterise  par  la  grande  surface  de  chauffe  associee 
a  un  tres  petit  encombrement  et  par  la  resistance 
des  plaques  en  acier  de  62  millimetres  d'epaisseur 
dans  lesquelles  viennent  s'assembler  les  extremites 
des  tubes.  L'ensemble  de  ces  tubes,  qui  sont  recour- 
bes  concentriquement  en  quart  de  cercle,  est  place 
directement  au-dessus  de  la  grille  et  comprend  sept 
rangees  superposees. 

En  raison  de  la  forme  cintree  des  tubes,  les  effets 
de  la  dilatation  se  font  extrfimement  peu  sentir,  les 
deux  plaques  sur  lesquelles  sont  fixes  tous  les 
appareils  accessoires  pouvant  subir  Fune  par  rapport 
a  I'autre  un  petit  deplacement  angulaire. 

Les  quatre  rangs  inferieurs  servent  a  la  vapori- 
sation, les  deux  suivants  a  la  surchauft'e  de  la 
vapeur  et  la  rang6e  superieure  remplitle  roled'eco- 
nomiseur  pour  le  rechauffage  de  Feau  d'alimen- 
tation.  En  cas  de  rupture  d'un  tube,  il  pent  etrc 
facilement  remplace  ou  taniponne  pour  Fisoler 
du  faisceau  tubulaire,  sans  avoir  besoin  de  jeter  le 
feu. 

Les  dimensions  exterieures  de  la  chaudiere  sont 
de  l-^Ol  X0'"80  en  plan  et  de  l^SO  en  hauteur;  le 
poids  d'eau  qu'elle  pent  contenir  est  de  56  kilo- 
grammes; la  surface  de  chauffe  est  10"'^  41  et  celle 
de  la  grille  0™^  53.  La  pression  en  marche  est  de 
14  kilogr.  et  [celle  d'epreuve  70  kilogr.  par  centi- 
metre carre. 

Les  experiences  ont  donn6,  avec  Feau  d'alimen- 
tation  froide  et  le  tirage  force,  6  kilogr.  de  vapeur 
par  kilogramme  de  charbon,  et  7''5  5  dans  le  cas 
d'eau  rechauffee,  avec  le  tirage  ordinaire. 

Les  installations  mfecaniques  de  I'usine  frigo- 
rifique  de  Worcester  (Massachusetts,  E.-U.).  — 

L'usine  frigorilique  de  la  Worcester  Cold  Storage 
and  Warehouse  C°  est  une  des  installations  les  plus 
modernes  d'Amerique. 

Le  froid  est  produit  par  la  detente  de  Fammo- 
niaque  liquefie  qui  circule  dans  des  tuyaux  dont  la 
surface  exterieure  est  de  O^-OQSg  par  0"'H98  de 
volume  d'air  des  chambres  a  refroidir.  Les  murs 
exterieurs,  en  briques,  ont  0"' 60  d'epaisseur  avec 
un  enduit  interieur  au  charbon;  ils  sont  reconverts 
d'un  matelas  en  papier  de  22  millimetres  d'epais- 
seur, et  successivement  de  douze  cloisons  alternati- 
vement  en  planclies  et  papier  entre  lesquelles  reste 
menage  un  espace  libre.  Le  tout  se  termine  a  I'in- 
terieur  par  une  double  cloison  en  planches  jointives. 
Les  memes  precautions  d'isolement  sont  prises  pour 
la  construction  des  planchers  et  des  cloisons. 

Outre  la  conservation  dans  les  chambres  frigori- 
fiques,  l'usine  fabrique  de  la  glace  vendue  a  Wor- 


cester 1  fr.  50  les  45  kilogr.,  soit  0  fr.  25  plus  cher 
que  la  glace  naturelle,  a  laquelle  elle  est  superieure 
comme  qualite.  Les  blocs  de  glace  pesent  204  kilogr. 
et  la  production  moyenne  de  I'usine  est  de  25  tonnes 
en  vingt-quatre  heures. 

V Engineering  Record,  du  8  fevrier,  d6crit  en  detail 
cette  installation. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  barrages-reservoirs  des  stations  centrales 
hydro-61ectriques.  —  La  ZeiU.  des  oesterr.  Ingen. 
Ver.,  des  13  et  20  mars,  reproduit  une  communica- 
tion de  M.  BuDAu,  faite  a  la  Societe  des  Ingenieurs- 
mecaniciens  et  des  Ingenieurs  de  chemins  de  fer, 
a  Vienne,  dans  laquelle  I'auteur  traite  la  question 
de  Femploi  des  reservoirs  et  des  bassins  de  retenue 
d'eau  dans  les  stations  centrales  hydrauliques. 

Apres  avoir  montre  I'utilite  de  ces  reservoirs,  qui 
permettent  d'accumuler  Fexces  d'eau  disponible, 
pendant  une  partie  de  la  journee,  de  la  semaine  ou 
de  I'annee,  pour  I'utiliser,  selon  les  besoins,  a  un 
moment  quelconque,  et  avoir  donne  quelques  indi- 
cations relatives  a  leur  calcul,  I'auteur  decrit  un 
certain  nombre  de  stations  hydrauliques  projetees, 
utilisant  comme  reservoirs  soit  des  lacs  naturels, 
soit  des  bassins  de  retenue  artificiels. 

Parmi  les  projets  decrits,se  trouventceux  relatifs 
a  la  mise  en  valeur  de  la  puissance  hydraulique 
disponible  dans  deux  reseaux  de  lacs  de  la  Haute- 
Baviere,  qui  alimentent  les  affluents  del'lsar  (puis- 
sance normale,  26  000  chevaux)  et  de  Finn  (puissance 
normale,  20000  chevaux),  ainsi  que  de  celle  de  la 
Drave  superieure,  en  Autriche. 

L'auteur  rappelle  ensuite  comment  on  pent  uti- 
liser,  pendant  les  heures  peu  chargeesde  la  journee, 
une  partie  de  la  puissance  disponible  a  la  station, 
pour  refouler,  dans  un  reservoir  eleve  et  de  grande 
capacite,  de  Feau  que  I'on  consommera  ensuite  pour 
produire  de  la  force  motrice,  pendant  les  heures 
les  plus  chargees,  et  il  decrit  un  certain  nombre 
d'installations  de  ce  genre  actuellement  en  service, 
notamment  en  Suisse.  Ces  sortes  d'accumulateurs 
hydrauliques  qui  remplacent  les  batteries-tampons, 
sont  surtout  iiiteressants  pour  les  stations  centrales 
disposant  d'une  quantite  d'eau  strictement  limitee. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Production  et  utilisation  des  gaz  pauvres,  par 

L.  Mahchis,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences 
de  I'Universite  de  Bordeaux,  avecpreface  de  Mau- 
rice Levy,  membre  de  Flnstitut.  —  Un  volume 
in -4°  de  330  pages,  avec  235  figures  et  30  tableaux. 
—  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
broche,  20  francs;  relie,  22  francs. 

L'ouvrage  sur  les  Gaz  pauvres,  que  vient  de  pu- 
blier  M.  L.  Marchis,  est  sans  doute  le  plus  complet 
de  tous  ceux  qui  existent  sur  cette  question,  dont 
I'importance  industrielle  ne  saurait  etre  discutee, 
en  raison  des  applications,  tous  les  jours  plus  nom- 
breuses,  du  gaz  a  Fair,  du  gaz  a  Feau,  du  gaz  des 
gazogenes  ordinaires,  et  surtout  du  gaz  des  hauts 
fourneaux  et  des  fours  a  coke. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Maurice  Levy  dans 
la  remarquable  preface  de  ce  volume  :  «  Le  moteur 
a  essence  n'etait  encore  en  1890  qu'un  objet  de  cu- 
riosite ;  aujourd'hui,  il  se  construit  par  milliers  a 
des  puissances  qui  vont  jusqu'a  300  et  400  chevaux. 
Un  moteur  de  100  chevaux  a  un  seul  cylindre 
etait,  il  y  a  douze  ans  a  peine,  considere  comme 
une  utopie  par  les  praticiens  eux-m^mes;  a  I'epo- 
que  actuelle,  les  usines  Cockerill  construisent  des 
moteurs  a  gaz  capables  de  produire  jusqu'a  1  500 
chevaux  par  cylindre;  les  moteurs  a  gaz  de  2  000  et 
3  000  chevaux  sont  employes  dans  I'industrie  side- 
rurgique  a  la  production  de  I'energie  electrique.  » 

Dans  l'ouvrage  qu'ilpublie  aujourd'hui  et  qui  est 
la  mise  au  point  du  cours  professe  par  lui  en  1905- 
1906,  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Bordeaux,  I'au- 
teur ne  s'est  pas  seulement  attaclie  a  decrire  les 
appareils  generateurs  de  gaz  pauvre  :  gazogenes  au 
coke  ou  a  I'anthracite  (a  combustion  directe  ou  a 
aspiration),  gazogenes  a  cuve  a  combustion  ren- 
versee  ou  a  double  combustion,  etc. ;  il  a  discute 
les  conditions  de  leur  production  et  a  pose  en  par- 
ticulier  les  regies  qui  permettent  de  les  debarrasser 
des  goudrons  et  des  poussieres  dont  la  presence  est 
une  cause  d'ennuis  continuels. 

Le  dernier  chapitre  est  consacre  plus  speciale- 


ment  a  Fetude  des  grands  moteurs  a  gaz,  dont  Fem- 
ploi est  si  economique  pour  I'industrie  siderur- 
gique;  les  d6tails  de  la  construction  et  du  fonction- 
nement de  ces  moteurs  ont  et6  etudies  avec  le  plus 
grand  soin,  non  seulement  pour  les  moteurs  a  qua- 
tre temps  des  types  Cockerill,  Augsbourg-Niirem- 
berg,  Deutz,  etc.,  mais  encore  pour  les  moteurs  a 
deux  temps  des  types  CEchelhauser  et  Korting. 


Analyse  chimique  appliqu6e  aux  essais  indus- 
triels,  par  J.  Post,  professeur  honoraire  a  I'Uni- 
versite de  Gottingen,  et  B.  Neumann,  professeur 
a  FEcole  technique  superieure  de  Darmstadt.  — 
Deuxieme  edition  frangaise  traduite  d'apres  la 
troisieme  edition  allemande,  avec  de  nombreuses 
additions,  par  le  docteur  L.  Gautier.  —  Tome  II  : 
Premier  fascicule.  —  Un  volume  in-8''  de  200  pages, 
avec  99  figures.  — Hermann,  editeur,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  6  francs. 

La  seconde  edition  fran^aise  du  Traite  d'analyse 
chimique,  de  Post  et  Neumann,  comprendra  deux 
volumes,  chacun  d'environ  900  pages,  et  divise  en 
quatre  fascicules  vendus  separement;  chaque  fasci- 
cule concerne  un  groupe  d'industries  ayant  quelque 
analogie  entre  elles. 

Le  Genie  Civil  a  recemment  rendu  compte  (')  du 
premier  fascicule  du  tome  I,  consacre  a  Feau,  aux 
combustibles,  a  la  pyrometrie  et  aux  gaz  de  com- 
bustion. 

C'est  le  premier  fascicule  du  tome  II  qui  parait 
maintenant;  les  six  autres  sont  en  preparation.  Be- 
dige  par  MM.  Seger  et  Cramer,  de  Berlin,  il  est 
consacre  aux  industries  de  la  chaux,  du  ciment  et 
du  platre,  des  produits  ceramiques,  et  du  verre. 

Dans  le  chapitre  relatif  aux  chaux,  ciments  et 
platres,  les  auteurs  passent  en  revue  les  matieres 
premieres  et  leur  analyse  chimique,  les  propriet^s 
de  leurs  elements,  la  fabrication  des  chaux,  ciments, 
briques  silico-calcaires,  platres,  etc.  ;  en  insistant 
sur  les  essais  des  ciments.  lis  suivent  une  marche 
analogue  pour  les  produits  ceramiques  et  pour  les 
verres  et  glagures. 

Prescriptions  de  I'Association  des  6lectriciens 
allemands  pour  Fex6cution  des  centrales  de 
distribution  d'6nergie  61ectrique,  traduites  par 
E.  Allain-Launay.  —  Une  brochure  in-S"  de 
86  pages.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1908.  — 
Prix  :  3  francs. 

Les  prescriptions  ofilcielles  du  Yerband  deutscher 
Elektrotechniker,  dont  M.  Allain-Launay  publie  la 
traduction,  ont  ete  arretees  le  7  juin  dernier  et  ont 
du  entrer  en  vigueur  en  1908.  Elles  different  sen- 
siblement  de  celles  qu'elles  remplacent,  et  com- 
prennent,  a  cote  des  prescriptions  formelles,  toute 
une  serie  de  regies  d'execution  qui  n'ont  pas  le 
meme  caractere  imperatif. 

La  division  en  six  chapitres  est  la  suivante :  pres- 
criptions d'etablissement  des  stations  centrales ; 
regies  normales  d'etablissement  des  conducteurs, 
des  canalisations  aeriennes;  commentaires  des  ta- 
bleaux de  charges  admissibles  pour  les  cables  iso- 
les,  pour  les  cables  poses  en  terre;  schemas  et 
abreviations-types  pour  les  plans  de  canalisations. 


Die  Priifung  und  die  Eigenschaften  der  Kalk- 
sandsteine  (Essais  et  proprietes  des  briques  silico- 
calcaires),  par  H.  Burchartz,  attache  au  Labora- 
toire  officiel  d'essais  de  Gross-Lichterfelde  (Berlin). 

—  Un  volume  in-8°  de  105  pages,  avec  13  figures. 

—  J.  Springer,  editeur,  Berlin,  1908.  —  Prix  : 
5  marks. 

Les  briques  silico-calcaires,  dont  le  Genie  Civil  a 
deja  decrit  la  fabrication  (-)  et  qui  sont  de  plus  en 
plus  employees,  surtout  en  Allemagne,  ont  ete  I'objet 
d'une  etude  approfondie  de  la  partdeM.  Burchartz, 
au  Laboratoire  de  Gross-Lichterfelde,  pres  Berlin.  Le 
present  ouvrage  contient:  le  compte  rendu  de  ces 
recherches,  accompagne  de  nombreux  diagrammes 
et  tableaux  num6riques;  la  description  des  appareils 
et  methodes  d'essais  dont  il  a  fait  usage,  enfln  des 
renseignements  precis  qui  peuvent  servir  de  base  a 
uncahier  des  charges  pour  la  fourniture  de  briques 
silico-calcaires. 


(1)  Voir  le  Oenie  Civil,  t.  LI,  n°  13,  p.  224. 

(2)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n"  13,  p.  208. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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Planche  U  :  Elevateur-basculeur  de  30  tonnes,  de  Newport  (Grande-Bretagne) 


MECANIQUE 

^ILEVATEUR-BISCULEUR  1  CHARBONS  DU  PORT  DE  NEWPORT 
(Grande- Bretagne). 

(Planche  II.) 

L'accroissement  continu  et  rapide  des  dimensions  et  de  la  jauge  des 
navires  de  transport  et  la  neccssite  ou  Ton  se  Iroiive  d'abreger,  autant 
que  possible,  rim- 
mobilisation  de  ces 
navires    dans  les 
ports,  pour  reduire, 
d'une  part,  les  frais 
generaux  et  de  sta- 
tionnement  a  quai 
et  augmenter,  d'au- 
tre  part,  leur  capa- 
cite  effective  de 
transport,  ont  con- 
duit dans  ces  der- 
nieres  annees  les  ad- 
ministrations des 
grands    ports  fre- 
quentes  par  ces  ba- 
timents  a  completer 
et  a  perfectionner  de 
plus  en  plus  leur 
outillage.  Ces  ame- 
liorations ont  natu- 
rellement  porte  sur 
la  plupart  des  ins- 
tallations des  quais 
et  sur  les  appareils 
destines  a  la  manu- 
tention  des  matieres 
pondereuses. 

La  plupart  des 
ports  charbonniers 
anglais,  ou  aboutis- 
sent  les  voies  fer- 
rees  venant  des  cen- 
tres miniers,  se  sont 
trouves  dans  I'obli- 
gation  de  creer  un 
outillage  special  per- 
mettant  de  cbarger 
ce  charbon  dans  les 
navires  par  wagons 
complets,  et  de  re- 
peter  cette  operation 
sans  interruption  a 
des  intervalles  de 
temps  relativement 
tres  courts. 

Get  outillage  se 
compose,  en  general , 
de  plates-formes  bas- 
culantes  a  com- 
mando mecanique 
souvent  completees 
par  des  grues  eta- 

blies,  suivant  la  si-   yig.  1.  —  Elevateur-bascoleur  de  Newport  :  Vue 


tuation  du  port,  au  niveau  des  quais,  quand  ceux-ci  dominent  le 
plan  deau  d'une  hauteur  suffi.sante  et  que  les  marees  sont  de 
faible  amplitude,  ou  mobiles  verticalement,  pour  permettre  de  suivre 
les  variations  du  niveau  de  I'eau,  quand  les  quais  sont  peu  eleves  et 
lorsque  les  marees  creent  des  denivellations  considerables.  C'est  a  ce 
dernier  type  d'appareils  a  plates-formes  mobiles  verticalement,  qu'ap- 
partient  lelevateur-basculeur  hydraulique  qui  a  ete  mis  recemment 
en  service  en  Grande-Bretagne  dans  le  port  de  Newport,  situe  au  de- 
bouche  de  la  i-egion  houillere  de  Cardiff;  c'est  cet  appareil  que 

nous  decrivons  dans 
ce  qui  va  suivre. 

Cet  elevateur-bas- 
culeur, qui  dessert 
le  North-Alexandra 
Dock,  a  Newport,  a 
ete  construit  par  les 
Etablissements  Fiel- 
ding and  Piatt,  de 
Gloucester  (Angle- 
terre).  II  permet  de 
soulever  et  de  bas- 
culcr  en  service  des 
wagons  de  20  tonnes 
ct,  exceptionnelle- 
ment,   des  wagons 
de   30  tonnes.  La 
charpente  metal- 
liqueA(fig.  I,2et6, 
pi.  II)  est  d'une  hau- 
teur totale  de  23  me- 
tres; elleest  montee 
sur  unchfissis,  porte 
par  six  galcls,  mo- 
biles le  long  d'une 
voie  D  de  8'"  54  de 
largeur.  La  hauteur 
de  levee  de  sa  plate- 
forme  mobile  B  est 
de  15'"  20  au-dessus 
du  rail  et  tous  ses 
mouvements  princi- 
paux  sont  comman- 
des  par  des  cylin- 
dres  hydrauliqueset 
des  palans  renverses 
a  cables  metalliques. 
La   coulotte  incli- 
neeC  sur  laquelle  se 
deverse  le  wagon  et 
qui  est  dirigee  vers 
une  des  ecoutilles  du 
navire   en  charge- 
ment,  pent  s'accro- 
cher  par  I'arriere  a 
la    plate-forme  B, 
pour  etre  amenee  a 
sa  position  de  travail 
et  elleestsuspendue 
par  I'avant  a  deux 
cables  permettant 
de  I'incliner  a  vo- 
lonte  dans  toutes  les 
montrant  un  wagon  charge  sur  le  chariot-transbordeur.  positions. 
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Dans  les  cj^lindres  hydrauliques  de  manoeuvre  de  la  plate-forme  B, 
coulissent  des  pistons  portant  des  moufles  qui  forment  palans  renver- 
ses.  lis  sont  a  la  gauche  de  la  machine,  et  les  cylindres  moteur  et 
6quilibreur,  dont  les  pistons  agissent  de  haut  en  has,  forment  un  seul 
groupe  avec  le  cylindre  de  basculement  qui  est  dirige  en  sens  contraire. 
Ces  cylindres  ont  respectivement :  les  deux  premiers,  une  course  de 
7'"  62,  des  diametres  de  457  et  229  millimetres;  et  le  troisieme,  une 
course  de  5™  48  seulement  et  un  diametre  de  229  millimetres. 

L'inclinaison  de  la  coulotte  G  est  obtenue  de  la  fagon  suivante.  Les 
cables  qui  alioutissent  a  son  extremite  s'enroulent  sur  le  tambour 
d'un  treuil  actionne  par  un  moteur  hydraulique  a  trois  cylindres,  et 
celui-ci  sert  en  meme  temps  a  imprimer  a  lout  Tensemble  de  la  ma- 
chine son  mouvement  de  translation  le  long  du  quai.  Pour  cela,  il  est 
muni  d'un  manchon 
d'embrayage  qui 
permet  de  le  rendre 
solidaire  de  I'arbre 
de  commando  d'une 
transmission  a  en- 
grenages.  Les  trois 
pignons  extremes  de 
ce  renvoi  sont  en 
prise  avec  des  cou- 
ronnes  dentees  ca- 
lees  sur  les  trois  des 
six  galets  de  roule- 
ment  en  acier  de 
I'elevateur  qui  se 
trouvent  du  cote  de 
la  cabine  du  meca- 
nicien. 

Enfm,  cet  eleva- 
teur  comporte  deux 
grues-potences  de 
5  et  3  tonnes  res- 
pectivement, servant 
a  la  manoeuvre  de 
bennes  de  descente 
pour  les  cbarbons 
tendres  cju'll  faut 
menager,  et  chacune 
de  ces  grues  est  ega- 
lement  actionneepar 
un  palan  renverse 
vertical  de  7™  62  de 
course  (de  324  et 
266  millimetres  de 
diametre  respective- 
ment), pour  la  le- 
vee, et  par  un 
deuxieme  cylindre 
hydraulique  hori- 
zontal de  165  milli- 
metres de  diametre 
etdeO""  60  de  course 
seulement,  pour  I'o- 
rientation. 

Cet  elevateur-bas- 
culeur  se  distingue 
des  types  similaires 
en  ce  qu'il  a  ete  fait 
emploi,  pour  ame- 
ner  les  wagons  pleins 
devant  la  voie  de  sa 
plate-forme  mobile 
et  emmener  les  wa- 
gons vides,  d'un  cha- 
riot -  transbordeur 
qui  permet  dedonner 
beaucoup  d'elasticite 
a  la  manoeuvre. 

Ce  chariot,  qui  circule  le  long  de  la  facade  arriere  de  la  tour,  a  une 
course  totale  de  61  metres  et  son  emploi  rend  possible  I'arret  de  I'ele- 
vateur en  un  point  quelconque.de  ce  trajet,  pour  la  prise  en  charge 
d'un  wagon  plein  ou  la  remise  sur  les  rails  d'un  wagon  vide,  dans 
une  position  telle  cjue  la  voie  de  sa  plate- forme  prolonge  celle  sur 
laquelle  se  trouve  ou  doit  passer  le  wagon  en  question. 

Ce  chariot-transbordear  N  est  represente  schematiquement  sur  les 
figures  3  a  6  (pi.  II).  II  est  double  et  porte  deux  voies  :  la  voie  n»  1 
pour  les  wagons  charges,  et  la  voie  n°  2  pour  les  wagons  vides.  Cha- 
cune de  ces  deux  voies  est  montee  sur  une  plate-forme  independante, 
que  Ton  pent  relever  par  I'une  de  ses  extremites,  en  la  faisant  tourner 
autour  de  I'autre,  afln  de  lui  donner  une  inclinaison  suffisante  pour 
faire  demarrer  les  wagons  qu'elle  porte.  La  voie  n°  1,  pour  wagons 


Fig. 


2.  —  Elevateur-basculeur  de  Newpout  :  Vue 

et  un  wagon  cha 


charges,  pent  basculer  de  fagon  a  faire  avancer  les  wagons  vers  I'ele- 
vateur, c'est-a-dire  que  son  extremite  opposee  a  cet  elevateur  se  sou- 
Ifeve,  tandis  que  la  plate-forme  n«  2  pour  wagons  vides  se  souleve 
uniquement  par  son  extremite  tournee  vers  cet  elevateur. 

Les  mouvements  de  basculement  des  plates-formes  de  ce  transbor- 
deur sont  commandes,  pour  chacune  d'elles,  par  un  piston  hydraulique 
vertical,  auquel  I'eau  sous  pression  est  fournie  par  un  cylindre 
hydraulique  horizontal.  Le  piston  de  ce  dernier  affleure,  dans  la 
position  correspondant  a  I'horizontalite  de  la  plate-forme,  c'est-a-dire 
quand  il  est  entierement  hors  du  cylindre,  I'une  des  traverses  qui 
sont  paralleles  a  la  voie  du  chassis  du  transbordeur. 

Le  piston  horizontal  commandant  le  mouvement  de  basculement  de 
la  voie  n"  1,  pent  ^tre  refoule  dans  son  cylindre,  pour  provoquer  ce 

basculement,  par  un 
autre    piston  loge 
dans    un  cylindre 
hydraulique  situe  a 
la  base  de  I'eleva- 
teur   II   se  trouve 
exactement  amene 
devanl  ce  cylindre 
quand  le  transbor- 
deur est  en  position 
et  permet  alors  au 
wagon    plein  qu'il 
porte  de  passer  sur 
la  voie  de  la  plate- 
forme  mobile  B  de 
cet  elevateur.  Ce  pis- 
ton est  commande 
par  le  mecanicien 
de  la  cabine  de  ma- 
ntieuvre  de  ce  der- 
nier. De  meme,  le 
piston  horizontal  de 
la  voie  n^  2  du  cha- 
riot-transbordeur  est 
actionne  par  un  pis- 
ton analogue  a  celui 
de  la  base  de  I'ele- 
vateur, mais  fixe  en 
bordure  du  quai  qui 
limite  la  voie  de  ce 
chariot  et  dans  une 
position    telle  qu'il 
est  en  face  de  ce  pis- 
ton horizontal  quand 
la  voie  n"  2  du  cha- 
riot prolonge  la  voie 
fixe  de  retour  des 
wagons  vides  de  ce 
quai.  La  translation 
du  chariot  IN  est  ob- 
tenue au  moyen  de 
deux  cylindres  hy- 
drauliques fixes  P  et 
commandee    de  sa 
plate-forme. 

En  service  cou- 
rant,  le  chariot- 
transbordeur  va 
prendre,  sur  la  voie, 
pour  wagons  char- 
ges, un  de  ces  wa- 
gons qu'il  amene, 
sur  sa  voie  n"  1,  a 
I'elevateur ,  et  il 
vient  s'arreter  de- 
vant ce  dernier  dans 
une  position  telle 
que  sa  voie  n"  2  pro- 
longe par  I'arriere  celle  de  la  plate-forme  B,  qui  porte  a  ce  moment 
un  "wagon  vide.  On  fait  alors  passer  ce  wagon  vide  sur  la  voie  a°  2, 
en  soulevant  un  peu  I'avant  de  la  plate-forme  B,  puis  on  avance  un 
peu  le  chariot-transbordeur  pour  amener,  a  son  tour,  sa  voie  n"  1 
devant  cette  plate-forme  B. 

Le  mecanicien  de  I'elevateur  provoque,  ensuite,  I'incUnaison  de  la 
plate-forme  du  transbordeur  portant  cette  voie  n^  1  et  fait  passer  le 
wagon  plein,  qui  s'y  trouve,  sur  cet  elevateur,  qui  I'enleve  aussitdt, 
pour  le  basculer  sur  la  coulotte  G.  Pendant  cette  double  operation  de 
I'elevateur,  le  chariot  emmene  le  wagon  vide  reste  seul  sur  sa  plate- 
forme,  a  la  voie  de  retour  des  wagons  vides  du  quai,  et  s'arr(5te  devant 
le  piston  hydraulique  fixe  de  ce  quai  dans  la  position  qui  permet  a 
celui-ci  de  faire  basculer  sa  voie  n»  2  et  de  passer  ce  wagon  sur  la 


montrant  le  chariot-transbordeur  avec  un  wagon  vide 
rge  en  soulevement. 
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Systeme  Fielding , and  Piatt. 


Fic|".2  Vue  laierale 


Fig.  3. 4  et  5.  Chariot  Iranslordeur. 
Fig.  3.  Elevation 


Fig.  6. -  En s  emble  de  1  eie vat eur  - b as  cul enr 
elde  son  transbordeur . 
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C,  en  Ibnte,  solidement  lixes  sur  le  cliassis  A  et  reunis  pai"  un  arbj'c 
lixe  D,  de  grand  diamelre,  sue  leqnel  tournent  les  deux  tambours  T 
et  T'.  L"  ensemble  est  consolide  par  deux  entretoises  E  et  E',  qui  reu- 
nissent  les  parties  'superieures  des  bdtis  C  et  C.  Le  diametre  des 
tambours  est  tel  qu"on  pent  y  enrouler  plus  de  450  metres  de  cable 
en  acier  de  16  millimetres.  L'arbre  fixe  D  est  perfore  sur  toute  sa 
longueur,  et  le  graissage  des  tambours  se  fait  en  y  refoulant,  par  une 
pompe  a  main,  le  lubrifiant  necessaire.  Enfin,  pour  regulariser  le 
deroulement  du  cable,  deux  freins  a  ruban  agissent  sur  les  tambours. 

Le  mouvement  du  moleur  est  transmis  au  treuil  par  les  trains  d'en- 
grenages  droits  F-G,  K-L.  K'-L',  qui  reduisent  la  vitesse  de  600  a  19 
tours  par  minute;  ce  qui  correspond,  pour  le  cable,  a  une  vitesse 
lineaire  moyenne  de  0"'  700  par  seconde.  Les  pignons  K  et  K'  sont 
monies  fous  sur  Tarlire  intermediaire  N,  et  restent  toujours  en  prise 
avec  les  roues  L  et  L'  :  ils  sont  end>i'ay6s  alternativement  par  les 
grilles  P  et  P',  qu'on  deplace,  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  par  le 
levier  Q.  Par  ce  dispositif,  lorsque  Pun  des  tambours  est  embraye 
pour  le  travail,  Pautre  est  debraye  et  laisse  derouler  le  cable. 

Le  deplacement  du  treuil  automoteur  est  assure  par  Parbre  ver- 
tical S  termine,  a  sa  ptirtie  inferieure,  par  une  vis  sans  fin  conduisant 
une  roue  calee  sur  Pessieu  d'arriere  e :  a  la  partie  superieure  de  cet 
arbre  et  enferme  dans  la  boite-carter  «,  se  trouve  un  renvoi  d'anglea 


Ic  mecanicien  et  le  conducteur  a  Paljri  de  la  pluie  et  du  soleil. 

Ce  treuil  a  double  effet  est  destine  a  actionner  une  cbarrue-balance 
a  plusieurs  corps;  le  cable  de  retour  doit  done  passer  sur  une  poulie 
de  renvoi.  Pour  eviter  les  ennuis  resultant  de  Pancragede  cette  poulie, 
M.  Bajac  a  etabli  un  chariot-ancre  forme  d"une  poulie  montee  sur 
chassis  en  acier  profile  tout  a  fait  analogue,  comme  principe,.  a  celui 
du  treuil ;  le  complement  de  poids  necessaire  pour  la  stabilite  estfourni 
par  du  lest  (generalement  de  la  terre)  charge  dans  une  caisse  qu'on 
pent  facilement  basculer  quand  le  travail  est  fmi.  L'avancement  auto- 
matiqne  de  ce  chariot-ancre  est  assure  par  deux  trains  a  vis  sans  fin 
commandes  par  la  poulie  elle-meme,  mais  uniquenient  quand  le  cable 
de  traction  directc  fonctionne  seul,  de  faron  que  le  chariot  ne  soil 
soumisqu"a  la  tres'  faible  reaction  provenant  du  deroulement  du  cable 
de  retour ;  ce  mecanisme  est  automatiquement  debraye  quand  le 
chariot  sest  deplace  de  la  quantite  voulue,  quantite  qu'on  pent  d'ail- 
leurs  reglei'  a  lout  instant. 

Le  treuil  automoteur  pourrait  etre  employe  egalement  pour  des 
defoncemenls,  a  condition  de  reduire  beaucoup  la  vitesse  du  cable. 
M.  Bajac  construit  aussi  des  treuils  analogues,  mais  a  simple  effet, 
destines  au  labourage  au  moyen  de  deux  machines  motrices.  Enfin,  ce 
mecanisme  ne  suppose  Pemploi  obligatoire  d'aucun  type  determine 
de  moteur,  et  pent  fonctionner  au  gaz  pauvre,  a  I'electricite,  etc. 


Viie  en  bout,  Elevation  et  plan 
du  treuil  automoleur  a  \jtjti'ole 
systeme  Bajac. 


trois  pignons  coniques  qui  relient  S  a  Parbre  intermediaire  N  ;  le 
levier  voisin  de  Parbre  S  permet  de  debrayer  ou  d'cnd)rayer  dans  un 
sens  ou  dans  Pautre.  Enfin,  les  roues  d'arriere  r  et  r'  sont  rendues 
solidaires  de  Pessieu  e  au  moyen  de  broches  qui  penetrent  dans  des 
trous  menages  sur  des  tourteaux  solidaires  de  Pessieu.  Lorsqu'on  re- 
morque  le  treuil  avec  des  animaux,  on  rend  les  roues  r  et  /  folles  sur 
leur  essieu  en  enlevant  ces  broches. 

L'ancrage  de  ce  treuil  est  olttenu  automatiquement  a  Paidededeux 
corps  de  cliamies  ricjolemes,  c  et  c',  qui  ouvrent  deux  raies  dont  une 
des  murailles,  celle  qui  est  situee  du  cote  de  la  partie  a  labourer,  est 
bien  dressee  par  les  coutres  circulaires  b  et  b'.  Ces  coutres  et  corps 
de  charrues  sont  fixes  a  Parriere  du  bati  (qui  devient  Pavant  pendant 
le  travail)  et  leurs  etanrons  sont  montes  a  coulisse,  de  sorte  qu'on 
pent  regler  Pentrure  de  maniere  a  rendre  le  treuil  a  pen  pres  hori- 
zontal. Les  deux  essieux  du  treuil  ayant  la  meme  voie,  les  quatre 
roues  penetrent  dans  ces  deux  rigoles  ;  ces  roues,  qui  out  toutes  une 
face  plane,  s'appliquent  fortement  centre  les  murailles  decoupees  par 
les  coutres,  ce  qui  assure  l'ancrage. 

La  conduite  de  cet  appareil  est  tres  facile  ;  les  leviers  etant  tons 
disposes  du  cote  oppose  a  celui  ou  on  laboure,  le  conducteur  voit  a  la 
fois  sa  machine,  le  terrain  et  la  charrue,  et  est  protege  centre  les 
accidents  resultant  de  la  rupture  d'un  cable.  Une  loiture  legere  met 


M.  A.  Bajac  a  egalement  prcsente  une  houe  antoinobile  destinee  a  la 
fois  au  demariage  et  au  binage  des  cultures  de  bctteraves,  ainsi  qu'au 
Ijinage  des  cereales  semees  en  lignes  sutlisamment  ecartees  (environ 
0"'20).  Cette  machine  (fig.  5  a  7)  n'est  autre  chose  que  la  transforma- 
tion du  type  courant  de  houe  multiple  a  sixrangs  par  I'adjonction  d'un 
moteur  et  d'un  mecanisme  de  propulsion.  On  voit.  en  A,  le  chassis  en 
corniercs  d'acier,  retreci  a  Pavant ;  en  R'  et  R"  les  quatre  roues:  en  L  les 
leviers  sur  lesquels  sont  montees  les  pieces  de  hones  H;  en  L'  le  levier 
de  reglage  d'entrure  et  de  deterrage.  Les  roues  d'avant  R'  sont  reu- 
nies  sur  un  essieu  articule  a  Pavant-lrain  au  mo_yen  d"une  cheville 
ouvriere.  Le  moteur  M,  de  10-P2  chevaux,  est  installe  a  Pavant :  il 
comporte  deux  cylindres,  des  soupapes  commandees,  I'allumage  elec- 
trique  par  accumulateurs,  bobine  et  bougies,  un  graisseur  mecanique. 
Le  systeme  de  refroidissement  est  le  meme  que  dans  le  moteur  du 
treuil ;  le  radiateur  R,  pourvu  d'un  ventilateur,  est  place  a  Pavant  du 
chassis. 

Le  cone-volant  entraine,  par  un  manchon  elaslique,  Parbre  du  chan- 
gcment  de  vitesse  C.  Ce  dernier  organe  est  compose  de  deux  trains 
dengrenages  droits.  Pun  pour  la  marche  avant,  Pautre  pour  la  mar- 
che  arriere  ;  le  baladeur  embraye  alternativement  Pun  ou  Pautre  de 
ces  trains.  Le  deuxieme  arbre  du  changement  de  vitesse  est  termine 
en  arriere  par  une  vis  sans  fin  n  qui  est  en  prise  avec  la  roue  decern- 
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raande  du  dillerentiel  D,  et  lout  ce  mecanisme  est  enferme  dans  uii 
carter  unique.  L'arbre  brise  du  differentiel,  muni  de  deux  cardans, 
coniniande  les  deux 

roues   d'arriere  R"  __== 

par  les  trains  d'en- 

grenages  droits  rr'. 

La  Vitesse  maximum 

imprimee  a  la  houe 

est   de  0'"600  par 

seconde  pendant  la 

marche  avant  et  de 

0""  200  en  marclie 

arriere. 

La  direction  de  la 

machine  est  assuree 

par  I'esf^ieu  d'avant- 

ti'ain  ;  pour  pouvoir 

le   manoeuvrer  de 

Tarriere,  on  a  place 

en  I  un  levier  qui, 

agissant  par  la  tige  a 

sur  le  pignon  b,  en- 

traine  Tessieu  R'  par 

rintermediaire  du 

pignon  d  et  de  la 

chaine  Galle  c;  mais 

on  peut  diriger  de 

I'avant,  en  agissant 

directement  sur  Ta- 

vant-train  a  Taide 

d'un  levier-gouver- 
-  nail,   comme  dans 

les  houcs  ordinaii'cs. 

Le  mecanicien  qui 

marche  derriere  la  houe  a  a  sa  portee  les  leviers  de  commaude  et  j 
d'embrayage  et  la  poignee  du  levier  I,  f[ui  sera  remplace,  dans  les  j 
modeles  suivants,  par  un  volant  agissant  sur  une  vis,  comme  dans  les 


Fig.  G  et  7.  —  Elevation  et  plun 
de  la  houe  automobile  Bujac. 


FiQ  5. 


moteur  et  la  direction  ;  on  pourrail  ainsi  I'installer  sur  un  siege  lixe 
sur  le  bati,  tandis  que  I'aide,  suivant  a  pied  la  bone,  surveillerait  le 

travail  ;  peut-etre 
meme  pourrait-on 
disposer  un  deuxie- 
me  siege,  suffisam- 
ment  en  arriere  des 
pieces  H  pour  que 
cet  aide  puisse  I'em- 
plir  sa  fonction  sans 
etre  oblige  de  mar- 
cher dans  la  terre 
anieublie. 

Les  houes  doivent 
pouvoir  tourner, 
aux  extremites  des 
trains,  en  pivotant 
sur  Tune  des  roues 
qui  suit,  au  retour, 
le  meme  sillage  qu'a 
Taller;  cela  exige 
un  braquage  de  pres 
de  90  degres  qui 
s'eft'ectue  aisement 
i\  Faide  des  deux 
moyeux  de  com- 
mando de  I'avant- 
train. 

L'application  du 
mecanisme  de  pro- 
pulsion automobile 
sur  la  houe  permet 
de  diminuer  d'au 
moins  une  unite  le 


Houe  automobile  a  petrole,  systeme  Bajac. 


voitures  automobiles;  il  peut  done  surveiller  aussi  le  fonctionnement 
des  lames  de  houes,  mais  il  a  ainsi  assez  a  faire  pour  que,  dans  la  plu- 
part  des  cas,  on  soil  oblige  de  lui  adjoindre  un  aide  charge  de  la  direc- 
tion. Nous  prefererions,  pour  notre  part,  confler  au  mecanicien  le 


nombi-e  de  personnes  employees  dans  loperalion  du  binage,  car  il 
taut  ordinairement  un  ouvrier  pour  tenir  les  ammaux,  un  autre  pour 
tenir  le  gouvernail,  et  un  troisieme  a  I'arriere  pour  surveiller  I'ope- 
ration.  En  tout  cas,  elle  evite  le  pielinement  des  animaux  sur  les 
plants  conserves  et,  en  raison  de  sa  progression  plus  reguhere,  peut 
etre  consideree  comme  perfectionnant  le  travail. 

Signalons  encore  une  fauchime  automobile,  ou  plus  exactement  une 
faucheuse  a  moteur,  exposee  par  la  Compagnie  Internationale  des  Ma- 
chines agricoles  ;  cette  machine,  a  grande  largeur  de  coupe,  est  trainee 
par  un  seul  chcval  et  le  moteur  ne  sert  qu'a  actionner  la  scie.  Elle  dit- 
fere  a  peine  de  celle  de  M.  Castelin  ;  aussi  nous  bornons-nous  a  cette 
simple  mention. 

PaEPAUATiox  DES  liiicoLTES.  —  La  section  des  maclnnes  d  baUre  etait 
encore  plus  abondamment  fournie  que  les  annees  passees.  Les  bat- 
teuses  a  petrole  predominent  de  plus  en  plus,  au  detriment  des  bat- 
teuses  a  vapeur;  toutefois,  les  entrepreneurs  et  les  gros  proprietau'es 
continuent  aapprecier  le  materiel  a  vapeur,  mais  portent  leurs  pre  e- 
rences  sur  les  types  a  tres  grand  travail,  comme  en  fabnquent  la  plu- 
part  des  industriels  etrangers.  Nous  avons  constate  avec  satisfaction 
(jue  plusieurs  maisons  francaises  se  livrent  maintenant  a  la  construc- 
tion de  ces  machines,  tout  en  conservant  leurs  modeles  habituels. 
Aucune  innovation  importante  a  signaler  dans  cette  calegorie,  non 
plus  que  dans  celle  des  presses  a  fourrage. 

M.  Emile  Marot,  Ingenieur-Constructeur,  a  Niort,  a  adjoint  a  ses 
Irieun,  dont  lemploi  est  tres  repandu,  un  ventilateur  a  turbine,  des- 
tine a  separer  les  corps  lourds  des  corps  legers;  on  peut  ainsi  enlever, 
avant  d'envoyer  la  recolte  au  trieur,  les  balles,  les  paiUes,  les  grains 
avaries  ou  charangonnes,  etc.,  qui  ont  pu  echapper  a  Taction  du  ta- 
rare.  Cet  appareil,  dont  les  figures  8  a  12  donnent  tons  les  details  de 
construction,  comporte  un  cadre  horizontal  a,  que  les  prolongemenls  6 
nermetlent  d'adapler  au  bati  c  d'un  trieur,  dont  on  voit  en  d  la  tre- 
mie.  et  en  G,  le  cylindre  garni  d'alveoles.  Le  cadre  supporte  une 
table  /;  pourvue,  en  son  centre,  d'une  ouverture  circulaire  ou  est 
encastre  un  tambour  vertical  g,  reconvert  par  le  tamis  comque  h,  et 
a  I'interieur  duquel  se  deplace  la  roue  a  ailettes  i,  dont  on  apergoit 
larbre  en  j  et  le  bloc  de  calage  en  k.  Les  pignons  d'angle  I  et  m,  l'arbre  n 
et  la  poulie  o,  servent  a  commander  le  ventilateur,  dont  les  ailettes 
sont  obliques  par  rapport  a  I'horizontale  et  chassent  Fair  de  bas  en 
iiaut  en  lo  forcant  a  traverser  le  tamis  conique  /t;  des  palettes  fixes |j 
impriment  a  I'air  ainsi  deplace  la  direction  convenable.  Quant  a  la 
liaison  entre  le  mecanisme  du  trieur  et  celui  du  ventilateur,  elle  est 
assuree  par  une  courroie  g,  qui  passe  sur  les  pouhes  o  e t  o ,  cette 
derniere  recevant  son  mouvement  de  l'arbre  moteur  r  du  trieur;  sui- 
vant les  cas,  cette  courroie  peut  etre  remplacee  par  une  chaine  ou  par 
tout  autre  mode  de  transmission. 

Le  tamis  h  est  surmonte  d'un  lablier  conique  s,  en  tole  pleine,  qui  le 
recouvre  partiellement,  et  qui  est  decoupe  de  maniere  a  menager  a  1  air, 
entre  le  tambour  et  son  propre  bord,  deux  surfaces  de  degagement  de 
dimensions  differentes  :  I'une  t,  de  large  section,  I'autre  t ,  elroite.  Le 
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grain  a  nettoyer  est  amene  sur  le  plan  incline  m,  place  un  peu  au-dessus 
de  la  partie  elroite  du  tablier  s,  et  ayant  son  point  le  plus  eleve  pres  du 
centre  de  ce  dernier;  son  bord  courbe  est  cependant  un  peu  au-des- 


lique.  L'air  s'echappe  au  travers  des  mailles,  tandis  que  les  corps 
legers,  projet6s  obliquement,  sont  arr^tes  par  les  palettes  x  et  retom- 
bent  dans  I'espace  annulaire  comprjs  entre  les  tambours  g  et  v.  Des 


Fig.  8. 


Fk;.  10. 


Fig.  8  a  10.  —  Elevation  et  plans  d'un  ventilateur  a  turbine  E  Marot,  pour  trieurs  a  grains. 


sus  du  taniis,  afin  que  le  grain,  en  cascadant,  olire  plus  de  prise  au 
courant  d'air,  et  un  rebord  vertical  empeche  ce  grain  de  toml)er  sur 
le  tablier  s. 

Les  matieres  legeres  sont  imraediatement  soulevees  par  Fair:  pour 


Fig.  11  et  12.  —  Coupes  verticales  suivant  AB  et  CD 

les  recueillir,  on  fait  usage  d'un  deuxieme  tambour  v,  concentri- 
que  au  tambour  g,  et  surmonte  d'un  chapeau  en  toile  metallique, 
garni  nterieurement  de  palettes  fixes  x,  egalement  en  toile  metal- 


plans  inclines  les  conduisent  a  des  goulottes  y  qui  les  envoient  dans 
un  recipient  place  en  dessous  de  Tappareil. 

Quant  au  bon  grain,  il  descend  du  plan  incline  u  vers  le  bord  inte- 
rieur  du  tamis  conique     II  y  Irouve  une  ouverture  ;  percee  dans  le 


A 


(fig.  8  et  10)  du  ventilateur  a  turbine  E.  Marot. 

tambour  g;  les  grains  lourds  s'y  engagent,  et  le  segment  de  tambour 
tronconique  puis  les  goulottes  g'  les  envoient  dans  le  chenal 
incline  //,  anime  de  secousses,  qui  les  font  progresser  jusqu'au  cylindre 
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alveolaire  C.  Les  grains  moins  lourds  sont  entraines  par  Fair,  et,  pas- 
sent  sur  la  lumiere  etroite  I';  les  palettes  directrices  p  etant  de  plus 
en  plus  obliques  a  mesure  qu'on  se  rapproche  de  I'ouverture  z,  dans 
Ic  sens  de  rotation  des  ailettes,  ces  grains  prennent  un  mouvement 
giratoire  de  plus  en  plus  accuse,  d'autant  mieux  que  la  section  de  la 
lumiere  t'  diminue  progressivement  dans  le  m^me  sens.  Seuls  les 
grains  suffisamment  lourds  sont  ranienes  a  leur  point  de  depart  et 
s'ecoulent  par  z,  les  autres  sont  souleves  au-dessus  du  tambour  g. 
Comme  le  poids  des  matiferes  a  separer  est  variable,  on  modifie  la 
hauteur  du  tambour  a  I'aide  d'une  hausse  mobile  j,  oli  sont  decou- 
pees  des  ouvertures  par  lesquelles  s'echappent  ces  matieres  qui  sont 
ensuite  recueillies  par  des  goulottes. 

Les  figures  8  a  12  representent  ce  ventilateur  place  a  la  tete  du 
trieur;  c'est  la  position  la  plus  convenable,  car  il  est  alors  a  proxi- 
mite  de  I'ouvrier,  et  la  commande  mecanique  est  facile  a  etablir. 
Mais  on  pent  le  disposer  de  toute  autre  fagon,  et  meme  I'employer 
seul,  sans  I'accoupler  k  aucune  autre  machine.  En  tout  cas,  cet  appa- 
reil  permet  de  traiter  une  grande  quantite  de  grains  en  peu  de  temps, 
et  la  puissance  motrice  qu'il  necessite  est  tres  faible. 

G.  COUPAN, 

Ingenieur-Agronome, 
Repetiteiir-Preparateur  d  I'Inslilut  national  Agronomique. 


L'aplatissement  pourra  s'exprimer  par  : 


ID  =.  IK  =  ^  = 
2R„  .  r 


Rb  .  r 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

LA  EESISTANCE  DES  BILLES  ET  DES  ROULEAUX 

Lemploi  des  rouleaux,  et  plus  parliculierement  celui  des  billes 
entre  deux  surfaces  appuyees  Tune  sur  I'autre  et  animees  d'un  mou  - 
vement relatif,  tend  a  se  generaliser  de  plus  en  plus  a  cause  de  la 
reduction  considerable  de  frottement  qu'il  realise.  Les  billes  sont 
d'ailleurs  actuellement  d'une  fabrication  courante  avec  des  diametres 
tres  variables,  ce  qui  permet  de  les  utiliser,  meme  lorsqu'il  s'agit  de 
charges  tres  lourdes,  comme  dans  le  cas  des  ponts  tournants,par  exem- 
ple.  II  est  done  interessant  de  fixer  par  des  formules  quelles  sont  les 
charges  que  Ton  pent  faire  porter  aux  billes  sans  que  le  metal  depasse 
les  coefficients  de  travail  admissibles  et  surtout  la  limite  d'elasticite, 
ce  qui  est  indispensable  pour  eviter  une  usure  rapide. 

Cette  question  a  ele  peu  traitee  dans  les  ouvrages  sur  la  resistance 
des  materiaux  et  nous  pensons  etre  utile  a  ceux  qui  s'en  occupent  en 
leur  indiquant  les 
formules  (')  dont 
nous  nous  servons 
et  que  nous  accom- 
pagnons  de  tableaux 
destines  a  abreger 
les  calculs. 

I.  Billes.  —  Desi- 
gnons  (fig.  1)  par  r 
le  rayon  de  la  bille, 
et  par  T  la  charge 
sur  la  bille. 

Nous  admettrons 
que  I'elasticite  de  la 
bille  est  la  mfime 
que  celle  des  pieces 
entre  lesquelles  elle 
se  meut,  ou,  en 
d' autres  termes,  que 
la  deformation  de  la 
bille  au  contact  avec 
la  surface  de  roule- 
ment  se  fait  suivant 
GIH,  de  telle  sorte 
que  l'aplatissement 
ID  en  un  point  quel- 
conque  de  la  bille, 
en  D  par  exemple, 
soit  egal  a  la  pene- 
tration IK  dans  la 
plaque    de  route- 

™Designons  par  R„  -  Deformation  d'une  bille  comprim^e 

le  coefficient  de  tra-  '^^''^  Pl'*"*^'' 

vail  maximum  de  la 

bille  a  la  compression  au  point  D,  par  E  le  coefficient  d'elasticite  du 
metal,  par  f  la  fleche  de  Fare  GDII,  par  c  sa  corde. 


[2] 


d'ou  :  f  — 

Pour  un  arc  de  cercle,  on  a  : 

Egalant  les  deux  valeurs  de  /',   

E     ~        V  4' 

r[ 

E      E  '^  ■ 

Designons  par  R  le  coefficient  de  travail  en  un  point  quelconque  X 
de  la  surface  de  contact  de  la  bille,  par  x  la  distance  de  ce  point  au 
centre  d'appui  de  la  bille. 

Le  contact  de  la  bille  est  represente  en  plan  par  un  cercle  dont  le 
diametre  est  c. 

Les  coefficients  de  travail  sont  les  mfimes  en  tous  les  points  d'une 
meme  circonference  ayant  K  pour  centre.  La  soinme  des  charges  sur 
tous  les  elements  est  egale  a  T  et  pourra  s'exprimer  par  : 


d'ou  Ton  tire 


[3] 


Designons  par  y  l'aplatissement  en  un  point  variable  X  de  la  sur- 
face de  contact  de  la  bille  a  la  distance  x  du  centre  K:  il  est  egal,  par 
hypothese,  a  la  penetration  dans  la  plaque  d'appui.  Les  coefficients  de 
travail  seront  proportionnels  aux  deformations  et  on  pourra  ecrire  : 

I-  -L 


d'ou 


et 


f 


on,  ensortant  une  partie  des  cofistantes  : 


■.P''M^2.x 

Jo  I 

s  cofistant( 

_  2Rn  f's, 
"     /■  Jo  ^ 


dx 


'i-Kxydx. 


[41 


(1)  Ces  formules  sont,  k  trfes  peu  de  chose  prfes,  celles  de  M.  J.  R^sal,  Inspecteur  gi5o6ral 
des  Ponts  et  Chaussdes,  dans  son  ouvrage  sur  les  Ponis  Melalliques, 


Dans  cette  integrate,  nous  avons  a  exprimer  y  en  fonction  de  x,  et 
pour  cela  il  est  necessaire  de  connaitre  la  nature  de  la  courbe  GUI. 

Nous  pourrons  admettre,  sans  erreur  sensible,  que  cette  courbe  est 
un  arc  de  parabole.  En  effet,  il  s'agit  toujours,  dans  le  probleme  qui 
nous  occupe,  de  cordes  c  tres  petites  relativement  au  rayon  r,  et  I'on 
pent  admettre  dans  ces  conditions  pour  la  ligne  GIH  une  courbe 
quelconque  du  second  degr6;  nous  avons  choisi  la  parabole  qui  nous 
parait  conduire  a  la  solution  la  plus  simple. 

L'expression  j'^^-x.y.dx  qui  entire  dans  la  formule  [4]  represente 
le  volume  de  la  calotte  GIH  lequel,  pour  une  calotte  de  paraboloide  de 
revolution  de  hauteur  |-  et  d'un  diametre  c,  est  egal  a  : 

Nous  aurons  en  introduisant  cette  expression  dans  la  valeur  de  T  : 

8  • 

Expression  dans  laquelle  nous  inlroduisons  la  valeur  de  r  donnee 
par  la  formule  [3]  : 

T  =  2.,-^R.(|'  -  I).  [6] 

Cette  formule  permet  de  determiner  la  charge  T  que  pent  porter 
une  bille  de  rayon  r  pour  un  coefficient  de  travail  maximum  R„  donne, 
E  etant  le  coefficient  d'elasticite  du  metal. 

Elle  montre  que  la  charge  T  est  proportionnelle  a  la  surface  du 
grand  cercle  de  la  bille. 

Le  terme  ||est  tres  petit  relativement  a  la  valeur  de  E  elant 
tres  grande  relativement  a  celle  de  R.  On- pent  par  suite,  sans  erreur 
sensible,  negliger  le  terme  -~  et  la  formule  simplifiee  devient  : 


T  = 


[5] 


[7] 


Nous  donnons  dans  le  tal^leau  suivant  le  resultat  du  calcul,  au 
moyen  de  la  formule  qui  precede,  des  charges  T  que  peuvcnt  porter 
des  billes  en  acier  ayant  un  coeflicient  d'elasticite  E  --=  22  , :  10"  pour 
des  rayons  variant  de  5  en  5  millimetres  de  5  a  100  millimetres  et 


24 


LE  GENIE  CIVIL 


BiLLES.  —  Charges  correspondant  a  un  coefficient  cle  travail  inaxinmm  R„  par  millimetre  carre. 


COEFFICIENTS 
DE  THAVAIL  Rl> 

en  kilogr. 
par 

niilliiu.  eanv 


2G 
28 
30 


RAYON    EN  MILLIMETRES 


10 

15 

:to 

x> 

41) 

.')() 

^)'} 

(iO 

711 

7.') 

so 

(10 

100 

n 

0 , 20 

I)  ,  'll'i 

0,71 

1 

03 

1 

(1 

1  .s:i 

31 

2 ,  9 

3 , 4 

4  ,  1 

■'  ■'^ 

'.'< .  0 

0 

/, 

7 . 3 

8,3 

9,2 

1  1 

11 

II 

0 

46 

l,o:! 

1  ,s:! 

2 .  Sli 

/, 

I  1 

00 

7,30 

9 

30 

1  1  ,0 

1  'i  .  0 

1  li ,  0 

1  9 , 0 

22,  0 

20 

0 

29,0 

33,0 

37 , 0 

46 

n 

a:; 

1 

03 

2,31 

/i ,  1 1 

0..'iO 

n 

30 

13 

oil 

ID,  00 

21 

nil 

20,0 

31.0 

37,0 

43,0 

50,0 

58 

0 

60,0 

75,0 

84 , 0 

(1 

-1 

S3 

'i  ,  1  1 

7,30 

1  1  .00 

10 

00 

22 

00 

29,00 

37 

00 

';0,0 

5;i,o 

00,0 

77  ,0 

90,0 

103 

0 

118,0 

1 32 , 0 

148.0 

1  G.i 

1 83 

u 

72 

SO 

(i.'iO 

1 1  ,00 

IS,  1)0 

20 

00 

35 

OO 

40,00 

58 

00 

7  1,0 

NO  .  0 

103,0 

1 20 , 0 

140,0 

161 

0 

183,0 

207,0 

232,0 

258 

280 

1 

(ir, 

1 1 

U ,  30 

-10.00 

20.00 

37 

00 

:;o 

00 

i;i'i.oii 

S3 

00 

103,0 

1 2:'i .  0 

148,  0 

1 74 , 0 

202.0 

232 

0 

2  G  0 

2'J8  1 0 

332,0 

372 

412 

1 

00 

13,00 

22,00 

3a,  00 

50 

00 

00 

00 

90,00 

1  13 

00 

140,0 

170,0 

202.0 

237,0 

274.0 

315 

0 

358,0 

405,0 

452,0 

500 

500 

■1 

so 

7 

30 

•16,00 

29,00 

40,00 

00 

00 

ilO 

00 

117,00 

148 

00 

183,0 

222.0 

20'i,0 

3  10.0 

358,0 

412 

0 

468,0 

530,0 

592,0 

002 

742 

2 

:jo 

SI 

30 

21 ,00 

37.00 

58,00 

83 

00 

1  13 

00 

148,00 

187 

00 

23 1  , 0 

281,0 

332,0 

392,0 

454, 0 

523 

0 

592,0 

070,0 

750,0 

840 

925 

so 

II 

00 

20 . 00 

.'iG.OO 

71 ,00 

1  03 

00 

1  '.0 

00 

183,00 

231 

00 

287,0 

346.0 

412,0 

484,0 

560,0 

645 

0 

732,0 

828,0 

924  .0 

1  038 

1  145 

3 

:'.o 

I'i 

00 

3 1,00 

;;o.oo 

80,00 

1  2-'. 

00 

1 09 

00 

221 ,00 

280 

00 

346,0 

4  20.0 

498.0 

585 , 0 

678,0 

780 

0 

884 , 0 

1  000,0 

1  120,0 

1  250 

1  385 

10 

10 

00 

37.00 

00,00 

■103,00 

U8 

00 

202 

00 

263.00 

333 

00 

4 1  1 , 0 

300,0 

592.0 

700,0 

808,0 

925 

0 

1  052,0 

1  190,0 

1  332.0 

1  485 

1  650 

uo 

I'J 

00 

/,3,00 

77.00 

121,00 

-174 

00 

236 

00 

309.00 

391 

00 

483.0 

:;9o .  0 

090.0 

Si:;,  0 

9:8,0 

1  090 

0 

1  236,0 

1  385,0 

1  504  ,0 

1  740 

1  950 

(JO 

22 

00 

bO,00 

90,00 

I/i0,00 

202 

00 

273 

00 

358,00 

453 

00 

560,0 

680,0 

808,0 

950,0 

I  100,0 

1  260 

0 

1  438,0 

1  620,0 

1  810.0 

2  030 

2  250 

0 

3U 

20 

00 

58,00 

103,00 

1 01 ,00 

231 

00 

315 

00 

411, 00 

520 

00 

043.0 

780,0 

924  ,0 

1  080,0 

t  260,0 

1  440 

,0 

1  644,0 

1  860,0 

2  080.0 

2  320 

2  570 

pour  un  coefficient  de  travail  variant  de  2  a  30  kilogr.  de  2  en 
2  kilogrammes. 

La  formule  [7]  niontre  que  la  charge  T  que  Ion  pent  faire  porter 
a  une  Mile  est  proportionnelle  an  carre  du  rayon:  elle  est  aussi  pro- 
portionnelle  au  carre  du  coefficient  de  travail  maximum  admis  R,,. 

Nous  estimons  que,  lorsqu'il  s'agit  de  billes,  on  pent  sans  incon- 
venient adopter,  comme  coefficient  de  travail  maximum,  un  coefficient 
voisin  de  la  limite  d'elasticite,  soit  30  kilogr.  pour  des  billes  en  acier 
dur  dont  la  limite  d'elasticite  a  la  compression  est  de  40  kilogr.  environ. 

II.  RouLE.iux.  —  La  meme  methode  pent  etre  appliquee  au  calcul 
des  rouleaux.  Les  formules  [1],  [2],  [3]  sont  encore  bonnes. 

La  charge  T  que  peut  supporter  un  rouleau  est  donnee  par  I'ex- 
pression  : 


T  = 


IdxB. 


.J 


demment,  que  la  courbe  soit  une  parabole,  la  surface  est  egale  a  c  ^  et 

T  =  I  m^c, 

ou,  en  remplagant  c  par  sa  valeur  tiree  de  la  formule  [3]  : 


^-l'  v/^-g- 

Rr. 


[8] 


En  negligeant  le  terme      comme  nous  I'avons  fait  pour  les  billes, 


il  vient 


[9] 


OLi  I  represente  la  longueur  du  rouleau. 

RouLE.'iUX.  —  Tableau  des  longueurs  de  rouleaux  correspondant  ci  une 


dans  laquelle  /  est  la  longueur  du  rouleau,  Ru  le  coefficient  de  tra- 
vail maximum  adopte,  E  le  coefficient  d'elasticite,  r  le  rayon  du 
rouleau. 

On  peut  remarquer  que  dans  la  formule  [9]  les  charges  que  peuvent 
reaction  de  10  000  kilogr.  et  d  un  coefficient  de  travail  determine  R. 


OF  oasr  T  E 

COEFFICIENT  D'ELASTICITE  E 


Diamfetre 
des  rouleaux 
d  —  ir 


0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 
0,-170 
0,180 
0,190 
0,200 


pour  R  =  0  lig 
par  mill,  carre 
^^(M25515 


0,0379 
0,5070 
0,5103 
0,4639 
0,4253 
0,3925 
0,364  5 
0,3402 
0,3189 
0,3002 
0,2835 
0,2680 
0,2552 


pour  R  =  8  kg 
par  mill,  carrfe 
_  0,010572 


0,4143 
0,3082 
0,3314 
0,3013 
0,2702 
0,2549 
0,2307 
0 , 2209 
0,2071 
0,1949 
0,1841 
0, 1744 
0,1657 


pour  R  =  10  l<g 
par  mill.  carr6 
^  _  0,01 1858 


0,2964 
0,2635 
0,2372 
0,2150 
0,1976 
0, 1824 
0 , 1 094 
0,1581 
0,1482 
0 , 1  395 
0.1317 
0  1248 
0,1 186 


pour  R  =  12  kg 
par  mill,  carre 
^_  0,009021 


0,2255 
0,2004 
0, 1804 
0,1040 
0,1503 
0, 1388 
0, 1289 
0, 1203 
0,1 128 
0 , 1 06 1 
0, 1002 
0,0949 
0,0902 


COEFFICIENT  DtL.\STICITE    E  =  20  X  10'' 


Diamelre 
des  rouleaux 
d  =  2r 


0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,  130 
0, 140 
0,150 
0,  100 
0,170 
0,  180 
0,190 
0,200 


pOurR  =  10  kg 
par  mill.  carriS 
^  0,010770 
r 


0,4192 
0,3727 
0,3354 
0,3049 
0,2795 
0,2580 
0,2395 
0,2236 
0.2090 
0,1973 
0,1863 
0,1765 
0,1077 


pour  R=:  12  kg 
par  mill,  carr^ 
^  _  0,012757 


0,31 89 
0,2835 
0,2551 
0,2319 
0,2120 
0,1963 
0,1822 
0,1701 
0,1594 
0,1501 
0,1417 
0, 1343 
0,1276 


pnur  R  =  14  kg 
par  mill,  carre 

_  0,010124 


0.2531 
0,2250 
0,2025 
0, 1841 
0 , 1 087 
0,1557 
0,1440 
0,1349 
0,1205 
0,1191 
0,1125 
0, 1006 
0,1012 


pourR  =  16  kg 
par  mill,  carrii 
^_  0,008286 


0,2071 
0,1832 
0,1057 
0,1560 
0,1381 
0,1275 
0,1184 
0,1 105 
0,1030 
0,0975 
0,0921 
0,0872 
0,0829 


Nous  aurons,  comme  dans  le  calcul  des  billes  : 

R  ^  2H,; 
2R„y 


dOLl  R 

Inlroduisant  cette  expression  dans  Tintegrale,  il  vient  : 


'l.^dx 


OU  :         V  —  —j^-   I  IJdx. 


L'integrale  represente  la  surface  GDH.  En  admettant,  comme  prece- 


porter  les  rouleaux  sont  proportionnelles  au  rayon,  et  non  pas  au 
carre  du  rayon  comme  dans  les  billes. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-dessus  les  longueurs  de  rouleaux 
calculees  au  moyen  de  la  formule  [9]  pour  une  charge  de  10  000  kilogr.; 
elles  correspondent  a  des  diametres  variant  de  O-^^  08  a  0"'200  et  a 
des  coefficients  de  travail  de  6,  8,  10,  12  kilogr.  pour  la  fonte  et 
10  12.  14,  16  kilogr.  pour  Lacier.  Nous  estimons  qu'on  peut,  sans 
inconvenient,  admettrele  coefficient  de  10  kilogr.  pour  la  fonte,  et  le 
coefficient  de  16  kilogr.  pour  Lacier,  la  limite  d'elasticite  etant  de 
16  kilogr.  pour  la  fonte  et  de  28  a  40  kilogr.  pour  I'acier. 

Maurice  Kosciilin, 

Adminislnitcur  de  la  Sociele  dc  Construclions 
de  Levallois-I'errel  (Seine). 
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AUTOMOBILES 

QUADRICTCLE  AUTOMOBILE  SUE  RAILS 
systfeme  Contal. 

Le  quadricycle  represente  sur  les  figures  ci-jointes  a  ete  construit  par 
les  I'Uablisseinents  Contal,  de  Paris,  poiirservir  a  rinspection  des  mines 
d'argent  de  Quada- 
lupe  de  Los  Reye? 
(Sinaloa,  Mexique). 

Cette  destination 
speciale  a  neressite 
I'observation  de  cer- 
taines  conditions 
pour  Ic  gabarit  du 
vehicule,  qui  circule 
dans  des  galeries 
tres  basses  :  I'ecar- 
tement  des  rails  est 
de  0""  52,  et  les  di- 
mensions du  qua- 
dricycle sont  limi- 
tees  a  O^SO  en  lar- 
geur,  In^lO  en  lon- 
gueur, l^GO  en  hau- 
teur (du  sol  au  som- 
met  de  la  tete  des 
voyageurs).  La  \i- 
lesse  maximum  est 
de  20  kilom.,  et  le 
moteur  fonctionne 
a  I'alcool  pur. 

Ce  programme  a 
ete  realise  de  la  fa- 
Qon  suivante  : 

Chassis.  —  Le 
chassis,  rectangu- 
laire,  est  constitue 
par  des  tubes  A ;  il 
reroit  le  mecanisme, 

les  essieux  et  les  reservoirs  a  eau  E.  Un  cadre  vertical  B,  egalement  en  tu- 
bes, supporte  les  reservoirs  dessence  et  d'huile  C,  ainsi  que  les  sieges  D. 

En  raison  du  mauvais  etat  des  rails,  I'essieu  avant  est  monte  sur 
un  axe  oscillant  a  longue  portee,  ce  qui  permet  une  orientation 
variable  de  cet  es- 
sieu,  autrement  dit, 
I'appui  constant  des 
quatre  roues  sur  les 
rails,  quelle  que  soit 
la  deformation  de  la 
Yoie.  Les  roues  avant 
sont  folles. 

L'essieu  arrifere  N 
tourne  dans  de  lar- 
ges  portees  en  bron- 
ze. Les  roues  arriere 
sont  solidaires  de  cet 
essieu,  sur  lequel 
est  egalement  cale 
le  grand  pignon  de 
la  commande  par 
chaine. 

Les  roues  sont  en 
acier  fondu,  du  type 
pour  wagonets. 
Leurs  boudins  tron- 
coniques  permettent 
de  supprimer  le  dif- 
ferentiel.  Dans  un 
virage,  en  raison  de 
la  force  centrifuge, 
la  machine  a  ten- 
dance a  (5tre  projetee 
en  dehors  de  la 
courbe,  ce  qui  fait 
que  la  roue  exte- 
rieure  roule  sur  son 

plus  grand  diamfetre,  tandis  que  la  roue  inlerieure  roule  sur  son 
plus  petit  diametre.  Gette  difference  de  diametre  compense  assez  exac- 
tement  la  difference  des  chemins  parcourus  par  les  deux  roues. 

Moteur.  —  Le  moteur  ^  quatre  temps,  du  type  ordinaire  Contal,  est 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  du  quadricycle  sur  rails,  systenie  Contal. 


Fig.  2.  —  Autre  vue  d'ensemble  du  quadricycle  automobile  Contal. 


de  2  V4  chevaux.  Son  alesage  est  de  72  millimetres,  la  course  du 
piston  est  de  80  millimetres.  Le  refroidissement  se  fait  par  circulation 
d 'eau  et  thermosiplion. 

Les  deux  reservoirs  d'eau  E  sont  places  symetriquement  de  chaque 
cote  du  cadre  vertical,  et  entre  les  deux  voyageurs.  lis  soni  garnis  de 
quatre  rangs  de  radiateurs  a  ailettes  assurant,  meme  a  petite  allure, 
un  refroidissement  suflisant.  Ges  reservoirs contiennent  22  litres  d'eau. 
L'allumage  est  obtenu  par  une  magneto  Eiseman  G,  u  basse  tension 

avec  transformateur 
separe,  coniinandee 
directement  par  un 
arbre  de  demultipli- 
cation  ;  elle  est  pro- 
tegee des  intempe- 
ries  par  une  enve- 
loppe  en  cuir. 

Le  graissage  du 
moteur  est  du  type 
courant,  par  barbo- 
tage.  Le  carter  du 
changement  de  mar- 
che  est  bourre  de 
graifse  consistante 
et  d'huile  epaisse. 
Des  graisseurs,  con- 
venablement  dispo- 
ses, permettent  de 
lubrifier  toutes  les 
pieces  en  mouve- 
ment. 

Le  carburateur  H, 
do  type  Longuemare 
a  niveau  constant, 
est  specialement  ela- 
bli  pour  fonctionner 
a  I'alcool  de  canne 
a  Sucre  a  90  degres, 
seul  carburant  que 
Ton  puisse  se  pro- 
curer econoraique- 
ment  dans  cet  en- 
droit  du  Mexique. 
Pour  faciliter  le  depart  du  moteur  (car  dans  un  cyhndre  froid,  la 
carburation  de  I'alcool  est  tres  defectueuse),'  le  corps  du  carnurateur, 
formant  chambre  a  gaz,  comporte,  a  sa  partie  inferieure,  une  sorte 
de  godet  dans  lequel  on  verse,  un  pen  avant  de  mettre  en  marche, 

de  I'alcool  que  Ton 
enflamme.  Au  bout 
d'environ  deux  a 
trois  minutes,  le  mo- 
teur pent  demarrer 
facilement. 

Ce carburateur est 
a  rechauffage  inten- 
sif  avec  prise  d'air 
chaud.  Une  deriva- 
tion des  gaz  d'echap- 
pement  passe  dans 
une  double  enve- 
loppe  entourant  la 
chambre  des  gaz.  A 
leur  sortie,  ces  gaz 
de  rechauffage  se 
detendent  et  s'amor- 
tissent  dans  un  petit 
silencieux  special  I, 
place  pres  du  carbu- 
rateur. 

A  la  sortie  du  mo- 
teur, un  carter  K 
special  contient  une 
couronne  dentee  en 
bronze,  commandee 
par  le  pignon  moteur 
et  qui  reduit  la  Vi- 
tesse de  ce  dernier. 

Sur  I'arbre  de 
cette  couronne,  sont 
montes,   d'un  cote, 

Pembi-ayage  a  cone  metallique  L,  et,  de  I'autre  cote,  le  petit  pignon 
de  chaine.  Le  changement  de  marche  se  fait  par  la  manoeuvre  de  la 
poignee  T.  Un  troisieme  engrenage  est  intercale  pour  donner  la  marche 
arriere. 

Un  levier  de  manoeuvre  M,  a  portee  de  la  main  du  conducteur  et 
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se  deplagant  sur  un  secteur,  donne  :  la  marche  avaiU,  1e  poiiil  luort 
et  la  marche  arrieie. 

Les  freins  0,  commandes  par  les  pedales,  sont  a  collier  Iravaillant 
sur  des  tambours  monies  sur  les  roues  arriere ;  lis  serrent  dans  les 
deux  sens  et  sont  independants.  La  pedale  de  gauche  debraie  d'aljord 
le  moteur  et  freine,  si  Ton  continue  Faction  du  pied.  La  pedale  de  droite 
est  seulement  destinee  au  i'reinage. 

Les  deux  sieges  D  sont  en  tole  emboutie,  rappelant  les  sieges  en  ionle 


j,'je_  3_  _  Vue  de  Tarriere  du  quadi'icyde  Gonial. 

des  machines  agricoles.  lis  portent  quatre  tiges  qui  coulissent  dans 
quatre  guides  relies  entre  eux  sur  la  tige  de  selle.  Quatre  ressorts,  ti'a- 
vaillant  a  la  compression,  empechent  la  transmission  des  secousses 
produites  par  le  mauvais  etat  de  la  voie.  La  douceur  de  cette  suspen- 
sion est  augmentee  par  Fadjonction  dequati-e  ressorts  compensateurs, 
travaillant  a  la  traction  et  empechant  les  quatre  premiers  de  se 
detendre  brusquement  lorsque,  apres  avoir  ete  comprimes,  ils  tendent 
a  reprendre  leur  position  primitive. 

Le  conducteur  dispose  de  deux  repose-pieds  P  sur  lesquels  sont 
montees  les  pedales  de  frein  et  de  debrayage.  Le  voyageur  d'avant 
repose  ses  pieds  sur  le  plancher  d'un  chassis  S  qui  se  deploie  en 
avant  de  la  machine,  et  qu'on  replie  verticalement  pour  la  des- 
cente  du  quadricycle  dans  le  puits  de  la  mine. 

Le  conducteur  et  le  voyageur  s'appuient  chacun  sur  un  guidon  de 
forme  appropriee;  celui  d'avant  pent  se  relever. 

Enfin,  des  chasse-pierres  R  sont  disposes  en  avant  et  en  arrifere 
des  deux  essieux. 

Cette  description  succincte  montre  que  le  quadricycle  Cental  pour 
voies  ferrees  est  bien  approprie  au  service  d'inspection  sur  les  petites 
lignes,  dans  les  mines,  les  exploitations  industrielles  et  coloniales,  etc. 
meme  si  les  voies  sont  tres  legeres  et  mal  entretenues. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

L'INDUSTRIE  FRINQAISE  ET  LES  lOUYELLES  LOIS  SOCIALES 

Dans  ces  dix  dernieres  annees,  les  Cliambres  frangaises  ont  r^solu- 
ment  entrepris  Fetude  des  lois  sociales  et  ont  successivement  vote  : 
en  1898,  la  loi  sur  les  accidents  du  travail,  completee  en  1902,  1905 
et  1906  ;  et,  en  1906,  la  loi  sur  le  repos  hebdomadaire. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  nous  proposons  de  rechercher  quelles 
ont  ete  les  charges  supportees  de  ce  fait  par  le  patronat  frant;ais  et 
d'etudier  ensuite  Finfluence  que  pourraient  avoir  sur  la  prosperite  de 
notre  Industrie  les  differents  projets  de  loi  qui  ont  ete  deposes  der- 
nierement  sur  le  bureau  de  la  Chambre ;  ces  projets  sont  relatifs  aux 
maladies  professionnelles  et  aux  retraites  ouvrieres. 

Les  consequences  de  ces  lois  ne  sont  evidemment  pas  les  memos 
pour  les  differentes  industries;  aussi,  choisirons-nous  un  type  repre- 


sentant  une  moyenne  entre  les  industries  les  plus  dangereuses  et 
celles  qui  le  sont  le  moins. 

Conime  il  est,  en  outre,  indispensable  dadopter  une  base  de  calcul, 
nous  prendrons  comme  exemple  un  etablissement  dans  le  fonction- 
nement  duquel  serait  immobilise  un  capital  de  1  million  de  francs  et 
qui  utiliserait  les  services  de  cent  ouvriers  par  vingt-quatre  heures. 

Loi  SUR  i.ES  ACCIDENTS  DU  TRAVAii,.  —  Nous  uc  saurious  niicux  faire, 
pour  determiner  la  charge  frappant  Findustriel  du  fait  de  cette  loi, 
que  de  rechercher  des  documents  dans  les  brochures  des  Compagnies 
d'assurances  qui  ont  determine  les  taux  des  primes  que  doivent 
acquitter  les  differentes  usines.  Nous  serons  surs,  en  operant  ainsi,  de 
ne  pas  prendre  des  nombres  trop  eleves',  puisqu'il  resulte  des  docu- 
ments officiels  que  la-  plupart  des  Compagnies,  en  1907,  ont  ete  en 
deficit  dans  leurs  services  accidents,  et  qu'il  est  a  craindre  de  voir 
tres  rapidement  relever  le  taux  des  primes. 

Les  taux  d'assurances  variant  de  0,60  a  12  "/o,  nous  pourrons  done, 
sans  exageration,  choisir  celui  de  4  "/o- 

Dans  ces  conditions,  nous  trouverons,  pour  100  ouvriers  payes  en 
moyenne  k  raison  de  4  fr.  50  par  jour,  tant  manoeuvres  qu'ouvriers 

de  metier,  une  charge  journaliere  de  — '  '^qq  ^     =18  francs,  soit 

pour  une  usine  a  feu  continu  marchant  350  jours  par  an,  6  300  francs. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  nous  accuser  de  choisir  a  plaisir 
des  nombres  trop  eleves;  Fapplication  de  la  loi  de  1898  fait  ressortir 
chaque  jour  Finsufiisance  des  primes  demandees  dans  bien  des  cas 
par  les  Compagnies  d'assurances,  a  cause  des  abus  auxquels  cette 
application  donne  lieu. 

On  connait,  en  effet,  Fhabilete  de  certains  simulateurs  qui,  d  un 
accident  benin,  font  la  cause  d'une  incapacite  de  travail  de  longue 
duree.  Quel  industriel  ignore  le  role  de  certains  medecins  vivant  de 
la  loi,  delivrant  des  certificats  de  complaisance  et  qui,  en  multi- 
pliant  les  pansements,  cherchent  a  justifier  un  nombre  exagere  de 
visites  0)  ?  Ne  sait-on  pas  enfin  combien  les  tribunaux  sont  larges 
dans  la  determination  des  indemnites  et  n'a-t-on  pas  vu  souvent  des 
blesses  toucher  une  rente  pour  incapacite  permanente  et  cependant 
trouver  du  travail  dans  des  villes  eloignees,  esjjerant  ainsi  echapper 
au  controle  de  leurs  anciens  employeurs  ou  des  assurances  ? 

Loi  sur  le  repos  hebdomadaire.  —  Deux  cas  sont  a  envisager  : 
1"  usines  autorisees  a  appliquer  le  repos  par  roulement:  2°  usines 
non  autorisees  a  appliquer  le  repos  par  roulement. 

Repos  par  roulement.  —  Dans  les  usines  a  feux  continus  et  appli- 
quant  le  roulement,  la  loi  a  cree  une  charge  nouvelle  du  fait  de  la 
necessite  ou  se  sont  trouves  les  chefs  d'industrie  de  recruter  un  per- 
sonnel supplementaire  egal  au  septieme  du  nombre  de  leurs  ouvriers, 
et  d'augmenter  le  nombre  de  leurs  contremaitres  afin  d'assurer  sans 
interruption  la  surveillance  du  travail.  Cette  charge  aurait  ete  relati- 
vement  legere  si,  dans  la  plupart  des  usines,  le  personnel  ouvrier,  au 
lendemain  de  la  promulgation  de  la  loi,  n'avait  demande  des  aug- 
mentations de  salaires. 

Oidiges  de  chomer  un  jour  sur  sept  et  voyant,  par  consequent,  leur 
paye  hebdomadaire  diminuer  dans  la  meme  proportion,  les  ouvriers 
d'un  grand  nombre  d'usines  ont  obtenu  un  relevement  du  taux  de  la 
main-d'oeuvre. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que,  pour  un  ouvrier  marie,  une 
reduction  d'un  septieme,  sur  un  salaire  journalier  de  4  fr.  50,  pent  se 
traduire  par  une  vie  de  misere,  mais  la  consequence  du  relevement 
du  prix  de  la  main-d'(]puvre  n'en  a  pas  moins  constitue  une  lourde 
charge  pour  les  industriels. 

Deux  solutions  se  presentaient  a  eux  en  presence  de  la  deniande, 
justifiee  nous  le  repetons,  de  leur  personnel,  et  a  laquelle  ils  ont 
presque  toujours  fait  di  oit  : 

10  Elever  les  salaires  d'un  septieme  et  maintenir  le  montant  des  payes 
hebdomadaires  aux  memos  conditions  qu'avant  la  loi  en  reduisant 
d'un  septieme  le  nombre  de  leurs  ouvriers,  et  partant,  leur  produc- 
tion, alin  de  ne  pas  avoir  a  supporter  une  depense  nouvelle  de  main- 
d'oeuvre; 

2°  Maintenir  la  meme  production,  embaucher  un  personnel  supple- 
mentaire pour  remplacer  les  ouvriers  au  repos  et  accroitre  ainsi 
les  frais  de  main-d'oeuvre  d'un  septieme,  puisque  le  taux  hebdo- 
madaire du  salaire,  malgre  la  suppression  d'un  jour  de  travail  sur 
sept,  reste  le  meme  qu'avant  Fapplication  de  la  loi. 

La  charge  resultant  de  la  premiere  combinaison  est  dillicile  a  eva- 
luer,  le  rapport  des  frais  generaux  aux  produits  fabriques  pouvant 
varier  du  simple  au  decuple  suivant  le  genre  d'industrie;  mais  il  est 
facile  de  voir  qu'elle  consiste  en  une  augmentation  de  la  quote-part 
des  frais  generaux  grevant  I'unite  de  marchandise  produite.  Plus  le 
rendement  d'usine  est  eleve,  en  eflet,  moins  les  frais  generaux 
grevent  la  production,  tandis  que  moins  une  J'abrication  est  impoi'- 
tante,  plus  les  frais  generaux  augmentent  le  prix  de  revient  net. 


(1)  iSoiis  connaissons  le  cas  d'une  depense  de  00  francs  de  bandes  et  dc  colon  bydrophile 
pour  le  traitement  d'un  panaris. 
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Dans  la  plupart  des  cas,  les  industriels  ont  choisi  la  seconde  solu- 
tion :  augmentation  du  nornbre  d  ouvriers  et  maintien  de  la  produc- 
tion k  son  taux  ancien.  II  est  facile  de  calculer  ce  que  leur  a  coi!ite 
I'application  de  la  loi. 

Si  Ton  admet,  comme  pr^c^demment,  un  salaire  moyen  de  4  fr.  50 
par  jour,  les  frais  de  main-d'ffiuvre  d'une  usine  employant  100  ou- 
vriers s'elevent  a  4S0  francs  par  vingt-quatre  heures. 

L'obligation  d'embaucher  un  septieme  du  personnel  en  plus  en- 

traine  done  une  depense  journaliere  supplementaire  de  ^  =  64  francs, 
soit,  pour  350  jours  de  travail,  22400  francs. 

Mepos  du  dimanche.  —  Dans  les  industries  qui  n'ont  pas  ete  autorisees 
a  appliquer  le  repos  par  roulement,  les  effets  de  la  loi  se  sont  fait 
lourdement  sentir  par  une  reduction  d'un  septifeme  de  la  production. 

Les  consequences  ont  ete  :  une  augmentation  de  la  quote-part  des 
frais  gen^raux  frappant  le  produit  fabrique,  ou  Tobligation  d'augmen- 
ter  le  materiel  afin  de  retrouver,  par  une  production  journalifere  plus 
61evee,  le  chiffre  de  fabrication  ant^rieur  a  la  loi.  Admettons  que  I'im- 
mobilisation  d'un  capital  nouveau  qui  en  resulte  ne  depasse  pas  le  qua- 
torzieme  du  capital  primitif  de  1  million  de  francs,  soit  71 499  francs, 
la  depense  annuelle  s  etablira  comme  suit  : 

Augmentation  des  salaires  Fr.     22  400,00 

Interet  du  nouveau  capital  engaae  ^  ^^'^^  Q'^Q  X  5  ^  „ 

°  "      14  X  100  "'•J't-ya 
Amortissement  de  ce  capital  (71  499  francs)  en 

^ingt  ans   3  574,95 


Total 


Fr.  29549,90 


Nous  voyons  done  que,  pour  une  usine  de  100  ouvriers,  immobili- 
sant  un  capital  de  1  million  de  francs,  le  bilan  des  lois  sur  les  acci- 
dents du  travail  et  le  repos  hebdomadaire  s'eleve  a  : 


Usino 
«i  roulement. 


Usine  sans 
roulement. 


Loi  de  1898  (accidents  du  travail) . 
Loi  de  1906  (repos  hebdomadaire) 

TOTAUX .   .  . 


6300  6300 
22  400  ou  29  549 


28  700       35  849 


Ces  totaux  representent  2,8  ou  3,58  Vo  du  capital  engage. 

Projet  de  loi  sur  les  maladies  proeessionnelles.  —  Depose  sur  le 
bureau  de  la  Ciiambre,  le  14  juin  1906,  par  M.  Doumergue,  Ministre 
du  Commerce,  le  projet  de  loi  sur  les  maladies  professionnelles  doit 
etre  envisage  comme  une  extension  de  la  loi  de  1898  sur  les  accidents 
du  travail. 

II  prevoit  deux  sortes  d'indemnit^s  en  cas  de  maladie  : 

1°  Les  indemnites  s  appliquant,  pour  incapacites  de  travail  excedant 

trente  jours,  k  la  reparation  des  maladies  d'origine  professionnelle 

constatee  (art.  5); 

2»  Les  indemnites  s'appliquant,  pour  les  incapacites  de  travail  n'ex- 
cedant  pas  trente  jours,  a  la  reparation  de  toules  les  maladies  sans  dis- 
tuicUon,  en  y  comprenant  m(5me  I'accouchement  (art.  5). 

La  charge  des  premieres  incombe  tout  entiere  aux  patrons,  tandis 
que  les  ouvriers  contribueront  aux  secondes,  les  patrons  ne  devant 
laire  face  qu  a  la  portion  de  risque  correspondant  a  la  part  presumee 
de  la  maladie  professionnelle  et  les  ouvriers  supportant  celle  qui  re- 
sulte de  la  maladie  ordinaire. 

Dans  le  but  decarter  la  difficulte  de  discerner,  pour  chaque  mala- 
die professionnelle  constatee,  la  part  exacte  de  la  profession  et  celie 
des  circonstances  exterieures,  ainsi  que  dans  le  but  de  repartir  les 
responsabihtes  entre  employeurs  successifs,  I'auteur  du  projet  a  prevu 
la  reparation  a  la  charge  commune  des  industriels  obligatoirement 
groupes  en  syndicats  de  garantie. 

Les  indemnites  d'incapacite  temporaire,  les  allocations  de  rentes  en 
cas  de  mort  ou  d'lncapacile  permanente  absolue  ou  partielle  sont 
determinees  sur  les  memos  bases  que  celles  visees  par  la  loi  du 
9  avril  1898. 

Pour  la  connaissance  des  differentes  difficultes  que  pourrait  soule- 
ver  1  application  de  la  nouvelle  legislation,  le  projet  prevoit  I'institu- 
tion  de  comites  locaux  d'arbitrage  et  d'un  comite  central  d'arbitrage 
avec,  en  cas  de  decisions  importantes,  appel  devant  la  Gour  de  cas- 
sation. 

Le  but  de  ces  Comites  est  d'eviter  qu'en  cette  matiere,  tres  techni- 
que, le  medecin,  seul  conseil  effectif  du  juge  civil,  ne  devienne  sous 
son  couvert,  I'arbitre  unique  et  irresponsable  de  I'execution  de  I'a  loi 

Quoique  limite,  pour  le  debut,  aux  deux  plus  graves  intoxications 
seulement,  celles  par  le  plomb  et  le  mercure,  le  projet  de  loi  serait 
par  vote  de  consequence  (i)  tres  rapidement  applique  aux  autres  in- 
dustries et  c'est  pourquoi  nous  croyons  indispensable  d'y  faire  allu- 
sion dans  notre  etude. 

Nous  n'avons  pas  a  entreprendre  ici  la  critique  du  projet  Doumer- 
gue,  mais  nous  devons  cependant,  pour  pouvoir  determiner,  [s'il 

(1)  L'expoBe  des  motifs  y  fait  allusion. 


etait  vot6,  les  charges  qu'il  ferait  subir  aux  industriels,  rappeler  en 
quelques  mots  les  difficultes  innombrables  qu'il  souleverait. 

La  loi  sur  les  maladies  professionnelles  etant  en  quelque  sorte  un 
corollaire  de  celle  sur  les  accidents  du  travail,  presenterait  de  ce  fait 
un  premier  inconvenient  que  nous  avons  retenu  a  la  charge  de  la  loi 
de  1898  :  celui  des  affections  chroniques  et  de  la  simulation. 

On  sail,  comme  nous  I'avons  dit  plus  haut,  a  quel  point  il  est  diffi- 
cile de  determiner  la  nature  de  certains  accidents  ou  de  leurs  suites 
lorsque  les  bless6s  cherchent  a  tromper  I'employeur  ou  son  medecin, 
dans  le  but,  soit  de  prolonger  leur  incapacite  de  travail,  soit  d'obtenir 
une  indemnite  pour  incapacite  permanente.  On  sait  aussi  le  role 
joue  par  certains  medecins  qui  vivent  de  I'exploitation  des  accidents 
du  travail,  et  des  operations  desquels  le  Gouvernement  s'est  recem- 
ment  emu. 

A  quel  point  la  question  ne  serait-elle  pas  plus  complexe,  le  jour 
oil  il  faudrait  determiner  I'intluence  reelle  d"un  travail  insalubre,  ou 
pretendu  insalubre,  sur  I'etat  de  sante  d'un  ouvrier  ?  Pourra-t-on  faire 
intervenir  I'influence  de  maladies  h^reditaires  et  contagieuses  telles 
que  la  syphilis  et  la  tuberculose,  ainsi  que  celle  de  I'alcoolisme,  sur 
la  plus  ou  moins  grande  receptivity  de  I'ouvrier?  Qui  fixera  la  part 
de  responsabilite  imputable  a  I'employeur  ? 

Ce  sont  la  autant  de  points  qui  rendraient  des  plus  difficiles  I'appli- 
cation de  la  loi.  Ne  peut-on  pas  ajouter  que  son  vote  obligerait  les 
industriels  a  pratiquer  la  visite  medicale  u  I'embauchage  et  qu'elle 
ferait  rejeter  impitoyablement  les  ouvriers  ayant  une  tare  physique, 
augmentant  ainsi  le  nombre  des  incapables  ou  des  incurables  vivant 
a  la  charge  de  la  collectivite  ? 

Quoi  qu'il  en  soit.  ces  quelques  indications  sufTisent  pour  faire  com- 
prendre  a  quel  taux  seraient  taxees  les  differentes  industries  par  les 
assurances.  On  peut  memo  dire,  en  restant  dans  une  tres  juste  mesure, 
que  ces  tarifs  atteindraient  au  minimum  le  double  de  ceux  appliques 
pour  les  accidents  du  travail. 

Pour  I'industrie  que  nous  a\ons  choisie,  la  charge  s'eleverait  done 
a  8  o/o  du  salaire  soit,  pour  450  francs,  a  '^^—^  =^  36  francs  par  jour, 
et,  pour  350  jours,  a  12  600  francs. 

Projet  de  loi  sur  les  retraites  ouvRiEREfe.  —  La  loi  sur  les  retraites 
ouvrieres,  dont  I'etude  est  actuellement  soumise  au  Senat,  est  basee 
sur  la  triple  obligation  pour  le  patron,  I'ouvrier  et  I'Etat,  de  verser 
annuellement  les  sommes  necessaires  a  la  constitution  pour  tout  ou- 
vrier, employe  ou  domestique,  age  de  soixante  ans  et  justifiant  de 
trente  annees  de  travail,  d'une  rente  viagere  annuelle  de  360  francs 

L'allocation  patronale  est  fixee  a  2  Vo  du  salaire;  celle  de  I'ouvrier 
egalement  a  2  Vo  et  celle  de  I'jitat  aux  majorations  necessaires  pour 
porter  la  retraite,  au  bout  de  trente  ans,  au  minimum  prevu  de 
360  francs. 

En  cas  d'invalidite,  la  retraite  est  liquidee  et  majoree  sans  que  cette 
raajoration  puisse  depasser  le  triple  du  soldo  de  la  liquidation,  ni 
exceder  360  francs  aprfes  cette  majoration. 

La  loi  prevoit  enfin  la  capitalisation  du  triple  versement  du  patron 
de  I'ouvrier  et  de  I'Ktat.  ' 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  les  details  de  la  loi,  puisqu'il 
nous  est  facile,  la  charge  patronale  etant  fixee  a  2  Vo  des  salaires,  de 
determiner  exactement  quelles  seraient  ses  consequences. 

Pour  400  francs  de  salaire,  nous  aurions,  en  elTet,  une  depense  riuoti- 
,.        .   450  francs  X  2  i 
•^'^""^   JOO          ~  ^  francs,  soit,  pour  350  jours,  3  150  francs. 

Conclusions.  —  II  resulte  de  I'etude  que  nous  venous  de  faire  que 
les  charges  totales  des  lois  sociales  actuellement  votees  ou  a  I'etude  se 
repartiraient  comme  suit,  pour  une  usine  de  I'importance  de  celle 
que  nous  avons  choisie  : 

Usine  a  roulement.     Usiiie  sans  roulement. 

Accidents  du  travail  Fr.     6300  G  300 

Repos  hebdomadaire   22  400  29549 

Maladies  professionnelles  ....  12600  12600 
Retraites  ouvrieres   3150  3150 

Totaux  .  Fr.    44450  51599 

Ces  totaux,  qui  representent4,45  ou  5,16Vodu  capital  engage,  doivent 
appeler  particulierement  I'attention,  non  pas  seulement  par  leur  impor- 
tance, mais  aussi  par  les  consequences  que  leur  deiiourse  entraine. 

Sans  etre  oppose  par  principe  a  I'application  de  lois  tendant  k 
ameliorer  le  sort  des  ouvriers  par  la  suppression  progressive  des  ine- 
galites  les  plus  criantes,  on  peut  pretendre  que  la  vitalite  dune  nation 
oblige  le  Parlement  a  prendre  les  plus  grandes  precautions  dans  Lela- 
boration  des  lois  sociales. 

A  quelque  parti  qu'on  appartienne,  on  est  oblige  de  reconnailre 
que,  dans  I'etat  economique  actuel,  la  prosperile  d'une  nation  se  lie  a 
I'etiage  de  son  developpement  commercial  et  industriel  et  que  I'in- 
dustrie n'est  vraiment  puissante  que  le  jour  oil  elle  exporte  plus 
qu'elle  n'importe,  ou,  pour  mieux  dire,  ou  elle  exporte  des  produits 
fabriques  et  n'importe  que  les  matieres  brutes  dont  elle  manque. 
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Ces  deux  principes.  qui  ne  sauraient  elre  deve  oppes  ici  eai  il> 
entraineraient  a  la  discussion  des  regimes  opposes  du  hbre-echange  et 
du  proteclionnisme,  montrenl  I'obligation  ou  soul  les  industriels  de 
chercher  un  ecculement  de  leur  production,  non  seulement  dans  la 
metropole,  niais  au  deliors  et,  par  consequent,  defabnquer  a  des  prix 
reduits  leur  permettant  de  concurrencer  les  marques  etrangeres. 

Bismarck  a  dit  :  ^(  Vu  la  concurrence  Internationale  sur  le  marclie 
du  monde  et  vu  la  communaute  des  interets  qui  en  provient,  les  ms- 
titutions  pour  I'amelioration  du  sort  des  ouvriers  ne  sauraient  etre 
realisees  par  un  seul  Elat  sans  lui  rcndre  la  concurrence  mipossible 
vis-a-vis  des  autres  )).  .  , 

Yient-on  a  grever  I'industrie  d'un  pays  d'une  charge  inconnuc  do 
ses  concurrents,  et  voila  du  coup  cette  Industrie  en  etat  d  mtenorile. 

On  nous  objectera  peut-etre  que  de  nombreux  pays  etrangers  con- 
naissent  les  lois  sur  les  accidents  du  travail,  le  repos  hebdonaadau^e  et 
les  retraites  ouvrieres,  et  que,  par  consequent,  Frndustnel  trani'ais 
aurait  lort  de  se  plaindre  ;  mais  il  ne  faut  pas  oubher  qu  a  des  nations 
ayant  des  mentalites  et  des  usages  dilierents  doivent  correspondre  des 
lois  particulieres.  Une  loi  peut  etre  excellente  en  prmcipe  et  soulever 
ccpendant  de  tres  graves  difficultes  dans  tel  pays,  so.t  que  les  mccurs 
ne  se  pretent  pas  a  son  application,  soil  que  ses  dispositions  soient  mau- 
vaises  En  Angleterre,  ou  le  repos  dominical  a  de  tout  temps  ete  appli- 
que, le  repos  obligatoire  ne  pouvait  creer  aucun  des  contlits  qui  se 
sont  eleves  dans  notre  pays  entre  employeurs  et  employes. 

En  Allemagne,  la  loi  sur  les  retraites,  qui  est  plutot  une  loi  d  assu- 
rance obligatoire  contre  Imvalidite  et  la  vieillesse  ('),  n  a  qu""  rapport 
lointain  avec  le  projet  actuellement  en  discussion  au  Senat,  et  la  charge 
des  industriels,  fixee  k  2  %  des  salaires,  representerait  en  moyenne 
deux  trois  et  meme  quatre  fois  la  contribution  allemande. 

En  Belgiquee)  enlin,  Forganisation  des  retraites  qui  a  donne 
d-excellen'ts  resultats,  n  est  pas  une  loi  au  sens  strict  du  mot.  Le  role 
de  I'Etat  est  limite  a  Fattribution  d'une  allocation  a  tons  ceux  qui 
cherchent  a  se  constituer  une  pension  de  retraite  creant  ainsi,  dans 
la  liberie,  une  prime  a  reffort  individuel  et  collectit. 
Avant  de  voter  de  nouvelles  lois  sociales,il  appartient  au  Parlenaent 
e  s'assurer,  par  une  enquete  impartialement  conduite.  si  es  industries 
trancaises  pourront  en  supporter  les  charges  sans  pericliter. 

Rene  Duchemin, 

Jn  qen  ieiir-chimiste, 
ArbUre-rapporteur  pres  'le  Tribunal  de  Commerce  de  la  Seine. 


Le  courant  a  C  000  volts  de  ces  groupes  generateurs  est  ensuite 
transforme  a  80  000  volts  pour  etre  transmis  par  quatre  circuits  tri- 
phases  a  la  sous-station  de  Rio-de-.Janeiro,  ou  il  est  ramene  abOOO 
volts  d'abord,  puis  envoye  a  des  transformateurs  installes  dans  des 
sous-sols  voutes,  sous  les  rues,  ou  la  tension  est  abaissee  a  120  voits. 

Au  debut,  ce  transport  de  force  se  fera  toutefois  a  40  000  volts  seu- 
lement, a  raison  de  10  000  kilowatts  par  ligne  tnphasee.  Mais  les 
transformateurs  sont  elablis  pour  permettre  de  relever  ensuite  cette 
tension  a  60  000  et  80  000  volts,  et  les  lignes  de  transmission  peuvent 
lacilement  transpoi-ter  cbacune  20  000  kilowatts  a  40000  volts. 

La  quadruple  ligne  de  transmission  est  etablie  sur  deux  lignes  de 
pylones  en  acier  et  cliacune  des  deux  lignes  doubles  de  chaque 
ligne  de  pylones  pourrait  transmettre  la  puissance  totale  de  50  OOU  ctie- 
vaux  dans  des  conditions  normales,  sll  survenait  un  accident  met- 
tant  I'autre  hors  service. 

On  se  propose  egalement  d'installer  a  la  sous-station  de  Kio-ae- 
Janeiro  deux  groupes  generateurs  avec  moteurs  a  gaz,  d  une  puissance 
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station  centrale  hydro-electrique  de  Rio-de- Janeiro. 

La  concession  pour  la  fourniture  du  courant  d'edairage  et  de  force 
motrice  au  port,  a  la  ville  et  aux  environs  de  Rjo-d^-J^^^ 
accordee  a  la  Rio-de-Janeiro  Tramway  Light        ,P«^;^^  do^^ 
siege  social  est  a  Toronto  (Canada),  pour  une  periode  pienant  hn  en 
iq^O  avec  droit  au  monopole  jusquen  1915. 

A 'cet  effet,  cette  Sociefe  vient  de  construire  une  station  centrale 
hydro-electrique,  dont  nous  donnons  ci-dessous  une  description 
soinmaire  extraite  de  V Engineer. 

I  a  station  en  question  est  situee  a  une  distance  de  82  kilom.  en- 
viron de  la  ville  de  Rio-de-Janeiro  et  utilise  la  force  motnce  des  eaux 

^'Sme'leSt  de  ce  cours  d'eau  est  sujet  a  des  ^aviations  d-ime 
grande  amplitude,  on  a  construit  en  travers  de  son  lit  et  a  la  co  t 
de  400  metres,  un  barrage  creant  un  reservoir  dune  capaci  e 
de  990  millions  de  metres  cubes,  suffisanle  pour  emmagasiner  toute 
I'eau  necessaire  a  la  station  pendant  la  saison  seche. 

Cette  station  A  (fig.  1)  est  situee  a  310  mfetres  ^^-^^^-^^'^  du  j,!^^^^^^ 
d-eau  du  reservoir  et  doit  avoir-,  apres  achevement  et  equ  pement 
complet,  une  puissance  de  50  000  chevaux.  On  prevo.t,  toutetois,  des 
r^a  n  enant,  un  agrandissement  futur  a  120000  chevaux,  le  reside  de  la 
Sve  d'eau  a  cieer  pouvant  etre  fourni  facilement  par  des  affluents 

'  U^^Sion'^trale  A  est  reliee  au  reservoir  par  une  double 
ii.ne  de  conduites  a  en  lole  d  acier,  formee  de  deux  tuyaux 
narallelesde  2»  44  de  diametre  sur  une  longueur  de  1  800  melies 
environ  qui  amenent  cette  eau,  suivant  une  pente  douce,  jusqu  a  la 
^Z7une  pente  rapide  surplombant  I'usine  de  250  metres  environ. 
A  partir  de 'ce  dernier  point,  les  deux  conduites  ^^f  -J^^P^f^^^^^ 
six  tuvaux  b  de  915  millimetres  etune  condmte  c  de  305  miliimeaes 
a^^ouSnt  a  la  station  centrale.  Chacune  des  six  conduites  b  ah- 
mentr  dan  cette  derniere,  une  roue  tangentielle  actionnant  un 
a  teim^teu'  triphase  de  8  700  chevaux  a  6  000  volts  et  2.0  tours,  et  la 
jSlue^fou^^ 

^,  Elle  donne  des  resuUals  int^rieurs  a  la  loi  d-assislance  aux  vieillards  actuellenient 
-  Belgu,..,  par  Alpb.  A^ohk,  Gukc  el  muta.,  Pans,  1007. 


Kit-  1  et     -  Carte  et  profit  en  lung  de  la  conduite  d'eau  des  installations 
de  la  station  hydro-electrique  de  Rio-de-Janeiro. 

totale  de  10  000  kilowatts,  pour  parer  aux  besoins  les  plus  pressants, 
en  cas  d'avarie  grave  a  I'usine  liydraulique  ou  aux  conduites  d  ali- 
mentation de  celle-ci.  -    •    ,     ^         e  i« 

En  attendant  I'achevement  de  Fusine  principale  et  jiour  fourn  i  le 
eourant  necessaire  aux  Iravaux  de  construction,  la  Societe  a  construit 
enB(fi-  1)  une  station  provisoire  d'une  puissance  de  3400  chevaux. 

Cette%tation  doit  aussi  fournir  le  courant  consomme  en  ville  pen- 
dant la  periode  de  mise  en  train  de  Fexploitation.  Elle  est  alimentee 
par  deux  conduites  d'eau  sous  pression  d  de  750  millimetres  de  dia- 
metre et  situee  a  une  centaine  de  metres  au-dessous  du  plan  d  eau 
du  reservoir.  La  ligne  de  transport  d'energie  de  cette  station  provi- 
soire rejoint  celles  qui  partent  de  la  station  principale,  un  pen  au- 
dessous  de  cette  derniere. 


Le  chauffage  des  wagons  par  relectricite. 

Le  cliauifage  par  Feleclricite  des  voitures  a  traction  electrique  semble 
Lout  indi  ue?  e[  a  mesure  que  les  appareils'se  perfectionnent,  son 

Il  ise'generalise.  En  effet,  les  cliaufferettes  electriques  ne  degagen 
nas  de  -a/  ne  surchauffent  pas  les  chaussures  des  voyageurs  s  elle. 
sont  bie^  reglees,  et  enfin' dispensent 'de  toutes  les  manipulations 
au  enu'ainent  les  chaufferetles  a  eau  ou  a  agglomeres  de  charbon. 
^  LTchauiTage  electrique  est  surtout  developpe  aux  Etats-Ums,  ou  le 
H^mes  S  c  fques  sonrnombreuses  et  les  hivers  rigoureux.  On  adme 

?  rfn,  rSnser  euNiron  100  watts  par  metre  cube  de  capacite  du 
;;^i;I.riIom  y  maintenir  la  temperature  superieure  de  15  degres  a 

'tes  mdtteui;  ou  les  chaufferettes  electriques  sont  constitues  par 
dcs^esStrces  que  traverse  une  derivation  du  courant  de  traction,  et 
nni  sont  renfermees  dans  des  enveloppes  pertorees 
^    eT  premiers  radiateursetaient  constitues  par  des  Ills  melallique 

lemn^SfunelemperaUire  de  70  degres,  ce  qui  e^ge   d'apres  les 

renseignements  publics  par  Vlndustne  '^^f^^'r"'"^,^/';  ,",'^^;ieure 
denense  de  10  watts  par  decimetre  carre  de  leui  paioi  supeiieure 
fsoit  environ  500  watts  pour  une  voiture  a  25  places).  Cette  paroi  est 
n  onte  en  l^^e  ou  en  faiton.  La  resistance  est  logee  au-dessous,  dans 
une  boit;  etanche;  sa  temperature  est  d'environ  100  degres. 
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Dansles  tramways,  ou  I'air  est  souvent  renouvele,  mais  ou  les  trajets 
sont  courts  et  les  voyageurs  bien  couverts,  il  suffit  d'avoir  les  pieds 
chauds,  et  les  chaufferettes  conviennent  parfaitement.  Mais,  meme 
dans  le  cas  des  wagons  a  parcours  assez  longs,  oil  Fair  n'est  pas  tres 
souvent  renouvele,  les  cbauCfereltes  peuvent  cliaufler  tres  convena- 
blement  des  compartiments  de  7  metres  cubes  avec  une  depense  de 
50  watts  par  mfetrecube  (35  a  45  watts  par  voyageur);  c'est  le  cas  des 
trains  electriques  de  banlieue  de  la  Compagnie  d'Orlcans,  oii  cbaque 
chaufferette  consomme  0,6  ampere  sous  575  volts  environ. 

On  a  meme  applique  le  chaultage  electrique  sur  des  trains  a  vapeur, 
en  commandant  une  dynamo  par  un  essieu;  ici  le  probleme  est  heau- 
coup  plus  simple  que  pour  donner  Teclairage  par  le  meme  precede,  car 
il  n'est  pas  besoin  de  maintenir  le  voltage  constant.  II  faut  toutefois 
que  le  service  ne  comporte  pas  d'arrets  prolonges,  sinon  la  tempe- 
rature dans  les  wagons  ne  pourrait  rester  sulfisante,  la  chaleur  em- 
magasinee  par  les  chaufferettes  n'etant  pas  tres  considerable. 


Purgeur-alimentateur  d'eau  de  condensation, 
systeme  Pratt. 

L'appareil  represente  sur  les  ligures  1  et  2  ci-dessous,  empruntees 
a  Y Engineering,  est  un  purgeur  d"eau  de  condensation  permettant  de 
refouler  directement  cette  eau  dans  les  cbaudieres  et  capable,  par 
consequent,  de  remplacer  les  pompes  et  les  petits-chevaux  alimentaires 
de  ces  cbaudieres,  dans  les  petites  installations,  en  particulier. 

II  se  compose  d'une  boite  en  fonte  A  a  nervures  exterieures,  portant : 
a  sa  parlie  superieure,  une  valve  a  trois  voies  D  ;  lateralement,  un  le- 
vier  BB'  et  une  bascule  C.  Cette  bascule  C  est  reliee  :  par  une  tubulure 
inferieure  Q  contenant  un  clapet  de  retenue,  a  la  cbaudiere  a  alimenter 
et,  par  un  conduit  lateral  quelconque  aboutissant  en  G,  par  exemple, 
et  contenant  egalement  un  clapet  de  retenue,  a  un  collecteur  d'eau 
de  condensation. 

Le  bras  exteiieur  B  du  levier  BB'est  charge  d'un  conlrepoids  N;  le 
bras  interieur  B'  est  termine  par  un  flotteur  lourd  P  et  tons  deux  sont 
rendus  solidaires  par  un  axe  passant  dans  un  presse-etoupe.  Le  bras 
exterieur  porte  en  outre  une  cheville  laterale  K  qui  penetre  dans  une 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  horizontale  suivant  cd,  et  coupe  verticale  suivanl  ab 
du  purgeur-alimentateur  d'eau  de  condensation. 

entaille  d'une  plaque  L,  dont  les  mouvements  sont  rendus  solidaires  de 
ceux  de  la  bascule  G.  Sur  celle-ci,  peut  rouler  un  poids  mobile  arrete 
par  les  crochets  qui  la  terminent;  enfm,  la  bascule  actionne  la  valve 
a  trois  voies  D  par  une  bielle. 

Dans  I'une  de  ces  positions,  cette  valve  met  I'interieur  de  A  en 
relation  avec  I'atmosphere  par  I'intermediaire  du  robinet  F,  qui  ne 
donne  passage  qu'aux  gaz  venant  de  I'interieur  et  par  lequel  les 
rentr^es  d'air  sont  par  suite  impossibles;  dans  I'autre,  elle  fait  com- 
muniquer  A  avec  le  collecteur  a  vapeur  de  la  chaudiere. 

Get  appareil  doit  toujours  etre  place  a  1""  20  au  moins  au-dessus  du 
plan  d'eau  de  la  chaudiere  a  alimenter. 

Quand  l'appareil  est  vide  d'eau,  le  levier  BB'  est  dans  la  position  de 
la  figure  2;  la  valve  D  met  le  purgeur  A  en  relation  avec  I'atmosphere 
et  la  vapeur  de  la  chaudiere  ne  peut  y  entrer  parce  que  le  clapet  de 
retenue  ferme  la  conduite  de  refoulement  Q.  La  vapeur  con  ten ue  en  A 


se  condense  alors  peu  a  pen  et  I'eau  de  condensation  passe  du  reservoir 
dans  le  purgeur.  A  mesure  que  le  niveau  de  cette  eau  monte,  il  releve 
le  tlotteur  P  et  le  levier  BB',  qui  entraine,  a  partir  d'une  certaine 
position,  la  bascule  G.  Mais  des  que  celle-ci  a  depasse,  en  se  relevant, 
la  position  horizontale,  le  poids  mobile  roule  le  long  de  sa  barre 
rectiligneet  la  fait  brusquement  basculeren  manceuvrant  le  robinet  D, 
de  sorte  que  celui-ci  met  A  en  relation  directe  avec  la  chaudiere.  II 
s'etablit  linalement  entre  Pinterieur  de  A  et  cette  chaudiere  un  equilibre 
de  pression  et  I'eau  conlenue  en 'A  secoule  dans  cette  chaudiere,  en 
vertu  de  la  difference  entre  les  ni^eaux  auxquels  sont  places  les  deux 
appareils. 

Lean  recommence  alors  a  baisser  en  A;  le  llotteur  redescend  en 
entrahiant  le  levier  BB'  et  celui-ci  ne  tnrde  pas  a  entrainer  a  son  tour 
la  plaque  L  et  la  bascule  C.  Celle-ci  est  done  d'abord  ramenee  a  sa 
position  horizontale,  puis  bascule  brusijuement  pour  re\'enir  a  la 
position  de  la  figure  2,  en  refermant  le  robinet  D,  pour  la  vapeur,  et  en 
remettant  A  en  communication  avec  I'atmosphere.  II  y  a  done  de 
nouveau,  a  partir  de  ce  moment,  condensation  de  la  vapeur  en  A,  puis 
rentree  d'eau  de  condensation ;  l'appareil  se  vide  dans  la  chaudiere  et 
ainsi  de  suite.  Pour  que  Pair  contenu  en  A  ne  puisse,  en  aucun  cas, 
gener  le  remplissage  du  purgeur,  il  faut  disposer  celui-ci  au-dessous 
du  niveau  du  collecteur  d'eau  de  condensation. 


Nouveau  modele  de  tube  de  Pitot-Daroy, 
modifie  par  M.  de  la  Brosse. 

Dans  un  article  recent  du  Gt'itie  Civil,  consacre  par  M.  Levy-Salva- 
dor a  I'etude  des  grandes  forces  hydrauliques  de  la  region  des  Alpes  ('), 
il  a  ete  question  du  tube  de  Pitot-Darcy  modifie  par  M.  de  la  Brosse, 
Ingenieur  en  chef  des  Pouts  et  Ghaussees,  et  permettant  de  faire  avec 
plus  de  facilite  les  determinations  des  vitesses  d'un  courant  d'eau  en 
divers  points  (-). 

Ce  modele  special  de  tube  de  Pilot,  construit  par  la  maison  H.  Morin, 
de  Paris,  est  represente  sur  la  figure  ci- 
jointe.  L'instrument  est  fixe  a  une  tige  de 
fer  autour  de  laquelleMl  peut  tourner  libre- 
ment,  de  sorte  que  le  courant  I'oriente 
automatiquement,  les  ajutages  a  et  a'  se 
presentant  au  fil  de  I'eau.  II  peut  neanmoins 
etre  muni  d'une  poignee  permettant  de  le 
disposer  dans  une  direction  determinee  par 
rapport  a  la  section  liquide. 

La  hauteur  de  l'instrument  est,  reglee  de 
manierea  amencr  ces  ajutages  au  point  oil 
I'on  veut  mesurer  la  Vitesse  de  I'eau.  Comme 
la  tige  se  trouve  en  aval  par  rapport  aux 
orifices  a  et  a',  le  remous  qu'elle  cree 
n'intlue  pas  sur  les  indications  de  l'appareil. 
La  pression  vive,  ou  pression  dynamique, 
est  donnee  par  I'ajutage  qui  fait  directement 
face  au  courant;  la  pression  statique  est 
donnee  par  celui  dont  I'orifice  est  parallele 
au  courant,  et  qui  est  entoure  d'un  petit 
manchon  pour  forcer  tons  les  filets  liqui- 
des,  autour  de  lui,  a  suivre  un  trajet  pa- 
rallele. 

Dans  les  tubes  de  Pilot  ordinaires  (S),  la 
Vitesse  du  courant  t>  est  deduite  de  la  dif- 
ference de  niveau  h  du  liquide  dans  les 
deux  tubes  verticaux  communicants,  par 
la  formule  v  —  v/2^;  mais  dans  ie  modele 
de  M.  de  la  Brosse,  cette  vitesse  est  donnee 
par  une  lecture  directe  sur  une  echelle 
mobile  graduee.  Cette  echelle  est  fixee  au 
curseur  qui  se  deplace  le  long  de  ce  tube 
et,  par  la  manoeuvre  de  ce  curseur,  on  amene  le  zero,  place  a  la 
partie  inferieure,  en  correspondance  avec  le  niveau  de  I'eau  dans  le 
tube  statique. 

Le  curseur  du  tube  dynamique,  amene  en  face  du  niveau  de  I'eau 
dans  ce  tube,  se  trouve  alors  en  face  d'une  division  de  I'echelle  qui 
est,  par  construction,  la  vitesse  meme  de  Peau  qu'on  veut  connaitre. 

Le  modele  adopte  par  le  Ministere  de  I'Agriculture,  pour  les  tra- 
\aux  auxquels  nous  avons  fait  allusion  ci-dessus,  donne  les  vitesses 
jusqu'a  S""  10. 

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»»  12  et  13. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n"  13,  p.  21 1 . 

(3)  La  manuteiilion  des  tubes  de  Pilot  ordinaires  6tant  dillicile  en  temps  de  crues,  la 
maison  H.  Morin  construit,  sous  le  nom  d'hydrotachym^tre,  un  instrument  similaireou 
les  tubes  manometriques  sont  separfo  des  ajutages  et  communiquent  respectivement  avec 
eux  par  des  raccords  en  caoutchouc  de  longueur  quelconque,  proteges  par  une  monture 
telescopique.  On  peut  alors  op6rer  du  baut  d'une  passerelle,  en  ayant  sous  les  yeux  le 
manomfetre  et  son  echelle  gradu6e,  et  en  depla^ant  la  partie  inferieure  de  I'inslrument  en 
divers  points  de  la  section  transversale  du  cours  d'eau. 


Fig.  1.  —  Tube 
de  Pitot-Darcy  modifie 
par  M.  de  la  Brosse. 
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Chimie.  —  Recherche  de  rhelium  dans  les  mine- 
rais  contenant  de  Vurane.  Note  de  M.  F.  Bordas, 
transmise  par  M.  d'Arsonval. 

Le  dispositif  special,  imagine  par  Fauteur  (') 
pour  determiner  la  presence  de  Fhelium  dans  cer- 
tains mineraux  rares,  permet  de  caracteriser  nette- 
ment  ce  gaz  en  employant  1  ou  2  milligrammes  de 
matiere  lorsque  le  mineral  est  riche  en  helium. 

Tous  les  minerais  uraniferes  ne  degagent  leur 
helium  qu'a  une  temperature  superieure  a  250  de- 
gres ;  on  pent  done  se  debarrasser  de  I'humidite  ainsi 
que  d'une  partie  des  gaz  etrangers  occlus  en  main- 
tenant  le  mineral  a  etudier,  finement  broye,  a  une 
temperature  Yoisine  de  200  degres. 

M.  Bordas  a  examine  des  residus  de  pechblende 
tres  radioactifs  qui  etaient  conserves  en  flacons 
bouch6s  depuis  plusieurs  annoes  ;  ils  ne  contenaient 
ni  helium  ni  uranium. 

L'helium  est  tres  abondant  et  semble  combine  a 
I'urane  dans  la  samarskite  d'Arundal,  la  na?geite  du 
Japon,  I'euxenite  d'Arundal,  Fyttrotantalite  de 
Suede  et  Tannerosdite  de  Norvege.  On  rencontre 
encore  de  I'helium,  mais  en  moindre  abondance, 
dans  la  woehlerite  de  Norvege,  le  pyrochlore  de 
rOural,  la  polycrase  de  Norvege,  la  trcegerite  de 
Saxe,  la  xenotime  d'Arundal,  la  gummite  de  Saxe, 
la  thorite-orangite  de  Norvege,  la  niobite-columbite 
d'Australie. 

Les  mineraux  dans  lesquels  les  sels  d'urane  sont 
nettement  definis  ou  cristallises  ne  degagent  pas 
d'helium  ;  tel  est  le  cas  de  la  torbernite,  I'autunite 
de  Saint-Symphorien,la  carnotite  de  Californie. 


Par  exemple:  a  un  vernis  volatil  forme  de  1  partie 
de  copal  et  de  2  parties  d'essence  de  terebenthine, 
et  dans  lequel  on  introduit  ordinairement  1  partie 
d'huile  de  lin,  on  remplacera  cette  derniere  par 
1  partie  d'un  melange  gras  compose  de  deux  cin- 
quiemes  d'huile  de  lin  et  trois  cinquiemes  d'acides 
gras  de  I'huile  de  lin. 

Les  vernis  gras  ainsi  obtenus  sechent  moins  vite 
que  les  vernis  fabriques  paries  procedes  ordinaires, 
mais  il  est  facile  de  remedier  a  cette  inferiorite 
en  chauffant,  pendant  quelques  heures,  a  130- 
140  degres,  le  melange  gras  additionne  d'une  petite 
quantite  de  resinate  de  manganese;  ce  melange, 
dans  ces  conditions,  s'epaissit  et  devient  tres  rapi- 
dement  siccatif.  On  peut,  par  suite,  preparer  des 
vernis  gras  sechant  aussi  rapidement  que  les  vernis 
actuels  et  remarquables  par  leur  transparence  et 
leur  souplesse. 


Chimie  industrielle.  —  Sur  Vemploi  direct  des 
copah  dans  la  fabrication  des  vernis  sans  pyrogena- 
tion  prmJahle.  Note  de  M.  A.  Livachk,  presentee 
par  M.  Troost. 

Les  copals  donnent  des  vernis  d'autant  meilleurs 
qu'ils  sont  plus  durs,  mais  leur  dissolution  directe 
dans  les  divers  dissolvants  employes  pour  la  fabri- 
cation des  vernis  n'est  que  partielle,  a  moins, 
comme  Fa  montro  Violette,  qu'on  ne  les  soumette 
d'abord  a  Faction  de  la  chaleur,  de  maniere  a 
leur  faire  perdre,  par  une  pyrogenation  prealable, 
un  quart  a  un  cinquieme  de  leur  poids.  11  en 
resulte  que  cette  operation,  pratiquee  empirique- 
ment,  non  seulement  cause  une  perte  importante 
mais  donne  des  copals  soil  incompletement  solu- 
bilises,  d'ou  'des  vernis  troubles,  soil,  au  contraire, 
des  copals  trop  fortement  pyrogenes,  d'ou  des  vernis 
colores  et  coUants. 

On  a  bien  cherche  a  employer  un  melange  de 
plusieurs  dissolvanls  ;  mais  si,  dans  certains  cas, 
on  realise  une  dissolution  complete,  le  vernis 
obtenu  se  trouble  au  fur  et  a  mesure  de  I'evapora- 
tion  des  dissolvants  les  plus  volatils.  M.  Livache  a 
cherche  a  pratiquer  directementla  dissolution  dans 
un  dissolvant  unique  et,  apres  de  nombreux  essais, 
s'est  arrete  a  I'alcool  amylique  qui,  d'apres  Vogel, 
serait  un  dissolvant  tres  actif,  dans  lequel  les  copals 
se  gonfleraient  rapidement  et  se  dissoudraient  com- 
pletement  a  Febullition. 

Cette  remarque,  qui  est  vraie  pour  certains  copals, 
ne  Fest  cependant  pas  pour  les  copals  les  plus  durs; 
Fauteur  a  constate  qu'une  partie  importante  restait 
insoluble,  meme  apres  un  contact  d'une  annee. 
Mais  si  Fon  emploie  de  I'alcool  amylique  contenant 
quelques  milliemes  d'acide,de  Facide  nitrique,  par 
exemple,  et  si  Fon  y  laisse  se  gonfler  le  copal  tres 
finement  pulverise  (soit  quatre  parties  d'alcool  pour 
une  partie  de  copal),  on  obtient  une  dissolution 
complete  apres  un  laps  de  temps  qui  n'excede  pas 
une  vingtaine  de  jours  pour  les  copals  les  plus  durs, 
comme  ceux  de  Zanzibar  et  de  Madagascar.  Cette 
duree  peut  etre  abr^gee  soit  par  Fagitation,  soit 
par  la  chaleur.  M.  Livache  a  pu  obtenir  ainsi  des 
vernis  volatils  a  base  d'alcool  amylique,  d'essence 
de  terebenthine  ou  d'un  melange  d'alcool  amylique 
et  d'alcool  ethylique,  dans  lesquels  se  trouvait  le 
copal  n'ayant  ete  Fobjet  d'aucun  traitement  suscep- 
tible de  le  modifier. 

M.  Livache  a  pu  obtenir  un  vernis  gras  en  em- 
ployant les  acides  gras  de  Fhuile  de  lin,  dans  les- 
quels le  copal  et  Fhuile  de  lin  sont  solubles  et  qui, 
linalement,  se  transforment  en  linoxyne,  tout 
comme  Fhuile  de  lin.  

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n«  23,  p.  406.  {Comples 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 


M6t6orologie.  —  Sur  Capplication  de  la  tele- 
graphic sans  fit  d  V amelioration  des  avertissements 
meteorologiques.  Note  de  M.  G.  Bigouroan. 

L'auteur  indique  Fusage  qu'on  peut  faire  de  la 
telegraphie  sans  fil  pour  ameliorer  les  avertisse- 
ments meteorologiques. 

Dans  nos  regions,  I'etat  du  temps  est  surtout  en 
relation  avec  le  passage  des  depressions  atmosphe- 
riques,  et  ces  depressions,  venant  generalement  de 
Fouest,  arrivent  des  parties  de  FAtlantique  situees 
au  nord  du  35  -  degre  de  latitude  boreale. 

La  moitie  a  pen  pres  de  ces  depressions  viennent 
de  I'Amerique  du  Nord;  les  autres  se  forment  en 
plein  Atlantique;  pour  prevoir  avec  succcsl'arriTCe 
et  la  marche  des  unes  et  des  autres  sur  les  cotes 
occidentales  de  FEurope,  il  faudrait  en  plein  Ocean 
des  points  d'observation  qui  font  defaut. 

On  a  souvent  pense  a  des  stations  flottantes,  reliees 
chacune  aux  continents  par  un  fil  telegraphique ; 
mais  on  sent  combien  une  telle  solution  aurait  ete 
difficile  et  couteuse  a  rcaliser;  aussi  n'a-t-elle  pas 
meme  ete  tentee. 

Grace  a  I'emploi  des  ondes  hertziennes,  on  pour- 
lait  aujourd'hui  supprimer  non  seulement  le  hi 
telegraphique,  mais  encore  la  station  flottante  spe- 
ciale  elle-meme. 

Pour  cela,  il  suffirait  que  certains  navires  a  vapeur 
telegrapliient,  par  exemple  une  fois  par  jour,  leur 
position  geographique  et  les  donnees  meteorolo- 
giques qu'ils  y  observent. 

Les  paquebots  sont  indiques  pour  cela  ;  en  assez 
■n-and  nombre  deja  ils  possedent  I'outillage  neces- 
saire  a  la  transmission  sans  fil  et  ils  connaissent 
toujours  avec  assez  d'exactitude  le  point  ou  ils  se 
trouvent.  ,  , 

Par  ce  moyen,  les  conditions  defavorabies  a  la 
prevision  du  temps  dans  lesquelles  se  trouve  1  Eu- 
rope occidentale,  seraient  tr6s  heureusement  modi- 
fiees  et  Fagriculture,  la  marine,  etc.,  pourraient  y 
trouver  des  avantages  economiques  tres  conside- 
rables. 


IL  -T-  Sur  Vionisation  de  Vair  jmr  la  lumiere 
iiltra-violette.  Note  de  M.  Eugene  Bloch,  presentee 
par  M.  J.  VioUe. 

M.  Lenard  a  etudie  Faction  ionisante  de  I'ultra- 
violet  extreme  sur  les  gaz  et  surtout  sur  Fair.  11  a 
constate  une  anomalie  dans  les  mobilites  des  ions 
produits  :  les  ions  n6gatifs  sont  de  petits  ions  a 
grande  mobilite  et  les  ions  positifs  de  gros  ions  a 
faible  mobilite.  Cette  dyssymetrie  peut  faire  supposer 
que  I'ultra-violet,  agissant  sur  les  particules  en 
suspension  dans  Fair,  en  fait  sortir  des  corpuscules 
negatifs,  comme  il  arrive  dans  Feffet  photo-elec- 
trique  de  Hertz  ;  ceux  ci  se  transformeraient  dans 
Fair  en  ions  negatifs  ordinaires,  pendant  que  les 
poussieres,  prenant  une  charge  positive,  devien- 
draient  de  gros  ions.  L'elTet  Lenard  ne  serait  done 
qu'un  cas  particulier  de  Feffet  photo-electrique  de 
Hertz.  Tout  recemment,  cependant,  le  professeur 
J. -J.  Thomson  a  retrouve  un  effet  direct  de  I'ultra- 
violet  sur  Fair.  Cet  eifet,  extremement  faible,  puis- 
que  la  conductibilite  prise  par  Fair  ne  surpasserait 
que  huit  fois  sa  conductibilite  propre,  serait  de 
plus  entierement  supprime  lorsque  les  radiations 
ont  traverse  plus  de  3  millimetres  d'air.  Mais  il 
semble  des  Fabord  qu'il  ne  puisse  y  avoir  rien  de 
commun  entre  cet  effet  et  Feitet  Lenard,  dont  Fin- 
tensite  est  beaucoup  plus  considerable  et  qui  s'etend 
dans  Fair  jusqu'a  50  centimetres. 

Des  experiences  qu'il  a  faites,  M.  Bloch  conclut 
que  la  plus  grande  partie  de  Feffet  Lenard  est 
attribuable  a  la  presence  de  particules  photo-elec- 
triques  en  suspension  dans  le  gaz.  lorsque  le  gaz- 
est  denu6  de  poussieres,  I'elfet  Lenard,  s'il  existe, 
ne  represente  qu'une  tres  faible  fraction  de  Feffet 
dii  aux  poussieres. 

A.  B. 


Physique.  -  1.  -  Sur  rentropie.  -  Note  de 
M.  Auric. 

Si  on  appelle  p,  la  masse  de  Fether  par  unite  de 
volume  et  p  la  densite  du  milieu  qui  seule  est 
accessible  a  nos  moyens  de  mesure  et  si  tt,  etTtsont 
les  pressions  correspondantes  :  pour  une  transfor- 
mation infinitesimale  necessitant  une  energie  ds  et 
donnant  une  augmentation  de  volume  dv,  on  aura, 
en  considerant  Funite  dc  volume  : 

dt  =  p,7r,dv  -f  pitdv, 
et,  en  rapportant  Fequation  a  Funite  de  masse  de  la 
matiere  ponderable  : 


de 


p.di' 


Tzdv. 


p  p 

Si  Fon  admet  avec  beaucoup  de  physiciens  que  la 
pression  tc,  represente  la  temperature  absolue  T  du 
milieu  et  si  Fon  pose  : 

ll^^ds, 


on  obtient  la  relation  connue  : 

—  —  Ids  +  vdv, 
P 

dans  laquelle  s  represente  Fentropie. 

Le  coefficient  differentiel  —  serait  done  egal  au 
rapport  des  densites  respectives  de  Father  et  de  la 
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Cette  maniere  d'envisager  Fentropie  permettrait 
d'en  tirer  des  consequences  interessantes. 


BIBLIOGRAPHIE 


Revue  des  principales  publications 
techniques. 

ARCHITECTURE 

L'hotel  Excelsior,  a  Rome.  —  Pour  satisfaire  au 
mouvement  toujours  croissant  des  etrangers,  de 
grands  hotels  s'61event  dans  les  quartiers  exterieurs 
de  Rome.  Dans  ses  numeros  des  20  et  29  fevrier,  le 
Monitore  Tecnico  decrit  Fun  d'eux,  l'hotel  Excelsior, 
situe  dans  un  site  salubre  etagreable.  Signalant  les 
avantages  de  sa  situation,  au  centre  du  quartier 
Ludovisi,  Fauteur  expose  les  modifications  succes- 
sives  apportees  au  projet  primitif  pour  repondre 
aux  critiques  de  la  municipalite.  Par  des  regle- 
ments  severes,  celle-ci  a  cherche  a  eviter  I'enlai- 
dissement  qui  accompagne  souvent  la  speculation 
dont  les  villes  artistiques  sont  Fobjet. 

Les  plans  des  cinq  etages  montrent  que  la  clientele 
a  laquelle  s'adresse  cet  hotel  comprend  les  etran- 
o-ers  exigeant  un  grand  contort,  et  I'aristocratie  ro- 
maine  recherchant  le  luxe  pour  ses  fetes  et  pour  les 
invites  d'un  jour  qu'elle  a  Fhabitude  de  recevoir 
au  restaurant.  A  la  plupart  des  chambres  a  coucher 
sont  adjoints  un  salon,  une  salle  de  bains,  un  ca- 
binet de  toilette,  et  une  chambre  a  coucher  pour 
une  personne  de  service. 

L'hotel  peut  loger  environ  400  personnes  et  200 
employes;  les  saHes  a  manger  sont  disposees  pour 
500  convives. 

Pour  trouver  le  bon  sol,  constitue  par  du  tuf,  on 
eut  a  traverser  des  couches  v6getales  et  friables  et 
plusieurs  assises  de  ruinesdes  civilisations  passees. 
Une  venue  d'eau  importante  et  la  rencontre  du  sous- 
ceuvre,  tres  resistant,  d'une  villa  grandiose  de 
Fepoqueimperiale,accrurentlesdifricultes  des  fon- 
dations ;  115  piliers,  d'une  hauteur  variant  de  13  a 
16"  40  repartissent  une  pression  de  2''5  5  a  2'<e7  par 
centimetre  carre.  Des  arcs  en  magonnerie  de  1""  05 
d'epaisseur  relient  entre  eux  ces  piliers. 

La  plupart  des  magonneries  en  briques,  jointes 
avec  un  mortier  fait  de  pouzzolane  et  d'un  calcaire 
blanc  special,  furent  montees  rapidement.  On  a  eu 
recours  au  ciment  arme,  meme  pour  les  corniches 
et  decorations  exterieures  pr^sentant  des  porte  a 
faux  de  l'"45.  Le  stuc  constitue  la  base  princi- 
pale  des  rev^tements,  sauf  pour  les  vastes  salles 
luxueuses  ou  les  marbres  de  Genes  et  de  Carrare 
lui  sont  substitues.  L'auteur  (5numere  les  materiaux 
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employes  en  donnant  les  lieux  et  modes  d'emploi. 

Aux  plans,  coupes  et  vues  d'ensemble  sont  joints 
des  details  de  construction  du  dome  de  la  coupole, 
de  la  couverture  du  jardin  d'hiver  et  des  poutrelles 
en  treillis  des  planchers  a  longue  portee,  dont  un 
couvre  une  surface  de  22  X  13,50  metres. 

Le  chaaffage  central,  les  appareils  de  bains  et  de 
cuisine  sont  branches  sur  deux  groupes  de  chau- 
dieres,  les  unes  a  vapeur  a  basse  pression,  les  autres 
a  eau  chaude.  L'eclairage  ^lectrique,  donn6  par 
4  200  lampes,  les  trois  ascenseurs  et  les  quatre 
monte-charges  sont  branches  surun  r^seau  partant 
des  transformateurs  du  sous-sol,  relies  directement 
au  reseau  triphase  d'une  station  centrale  publique. 
Toutes  les  canalisations  d'eclairage,  de  sonneries  et 
de  telephones  sont  sous  plomb  et  encastrees  dans 
les  murs.  Des  dispositifs  perfectionnes  sont  adoptes 
pour  les  reservoirs  d'eau  de  secours  et  de  service 
courant,  ainsi  que  pour  les  installations  sanitaires. 

Congu  par  une  Societe  d'hoteliers  suisses,  cet  eta- 
blissement  semble  atteindre  le  but  qu'elle  s'est  pro- 
pose. La  depense  totale  a  ete  de  2  700000  francs. 

AUTOMOBILES 

L'6quilibre  des  automobiles  en  marche.  — 

V Engineering,  des  13  et  20  mars,  reproduit  une 
communication  faite  par  M.  Lanchester,  a  I'lncor- 
porated  Institution  of  Automobile  Engineers,  sur  la 
construction  des  voitures  automobiles,  consideree 
dans  ses  rapports  avec  les  conditions  d'equilibre  de 
la  voiture  en  mouvement. 

L'auteur  traite  successivement  les  questions  sui- 
vantes : 

1°  La  suspension  de  la  carrosserie,  au  point  de 
vue  des  effets  des  deplacements  du  centre  de  gravite, 
des  periodes  d'oscillations  et  de  I'amortissement  de 
ces  oscillations ; 

2°  Les  effets  dynamiques  produitsparla  manoeuvre 
du  mecanisme  de  direction,  du  cone  d'embrayage 
et  des  freins ; 

3"  Les  differences  entre  les  conditions  de  fonction- 
nement  de  la  vis  sans  fin  et  d'une  helice  aerienne 
de  traction ; 

4°  L'influence  sur  I'equilibre  des  effets  gyrosco- 
piques  de  certains  organes  de  la  voiture  animes  de 
mouvements  de  rotation. 

Rapport  du  Jury  du  concours  des  v6hicules 
automobiles  industriels  du  Royal  Automobile 
Club,  de  Londres.  —  Ce  concours  a  eu  lieu  en 
septembre-octobre  1907.  V  Auto  mo  tor,  du  14  mars, 
publie  in  extenso  ce  tres  interessant  rapport  dont  il 
a  fait  I'objet :  il  s'adresse  aux  constructeurs  de  vehi- 
cules  industriels  et  a  leurs  clients,  et  rend  compte 
des  resultats  du  concours  et  de  I'etat  dans  lequel  se 
trouvaient,  a  la  fln  des  courses,  les  cinquante  vehi- 
cules  ayant  satisfait  a  toutes  les  epreuves. 

Ce  rapport  etablit,  parmi  les  faits  les  plus  saillants, 
que  le  transport  des  charges  de  plus  de  3  tonnes 
se  fait  plus  economiquementau  moyen  de  tracteurs, 
tandis  qu'il  y  a  generalementavantage  a  transpoi'ter 
sur  un  camion  les  charges  moindres,  et  que  la 
plupart  des  vehicules  presentes  permettaient  d'at- 
teindre  des  vitesses  inutilement  exagerees. 

ELECTRICITE 

Essais  d'6clairage  61ectrique  par  incandes- 
cence du  gaz  h61ium.  —  L'helium  etant  un  gaz 
conducteur  de  I'electricite,  on  a  essaye  de  Futiliser 
pour  transformer  Fenergie  electrique  en  6nergie 
lumineuse ;  on  a  construit  des  lampes  dans  lesquelles 
un  tube  etroit  rempli  de  ce  gaz  remplace  le  fila- 
ment de  carbone  des  lampes  a  incandescence  ou  le 
tube  plein  de  vapeur  de  mercure  des  lampes 
Cooper-Hewitt. 

M.  P.  G.  Nutting  rend  compte,  dans  V Electrical 
World  du  22  fevrier,  d'essais  photometriques  qu'il 
a  faits  avec  une  de  ces  lampes.  Apres  avoir  donne 
quelques  renseignements  generaux  sur  ces  essais  et 
indique  dans  quelles  conditions  il  operait,  l'auteur 
expose  les  resultats  obtenus.  II  6tudie  :  l'influence, 
sur  la  quantite  de  lumiere  emise,  du  diametre  du 
tube  contenant  l'helium  et  de  la  pression  de  ce  gaz 
dans  ces  tubes;  l'influence  des  variations  de  la  dif- 
ference de  potentiel  aux  bornes  de  la  lampe  en 
fonction  de  Fintensite  du  courant  et  de  sa  nature 
qu'il  soit  continu  ou  alternatif,  et  la  consomma- 
tionde  cette  lampe  par  bougie,  qui  varie  entre  3,75 
et  6  watts. 

L'auteur  constate,  en  outre,  que  les  resultats 
obtenus  avec  cette  lampe  sont  remarquablement 
constants  chaque  fois  que  les  essais  sont  faits  dans 


les  memes  conditions,  et  il  propose  d'adopter  Fin- 
tensite lumineuse  d'une  lampe  de  ce  type,  ayant 
des  dimensions  determinees,  comme  unite  de  puis- 
sance lumineuse.  La  couleur  de  la  lumiere  qu'elle 
emet  se  prfite  d'ailleurs,  parait-il,  a  la  comparaison 
facile  avec  celles  de  la  majeure  partie  des  sources 
lumineuses  actuellement  en  usage. 

Le  prix  de  revient  du  courant  61ectrique  pris 
au  compteur  ordinaire  ou  au  compteur  automa- 
tique.  —  M.  B.  Clarke  montre,  dans  VEleclrical 
Review,  du  21  fevrier,  que  les  tres  petits  consom- 
mateurs  de  courant  ont  avantage  a  faire  installer 
chez  eux  descompteurs  automatiques,  danslesquels 
on  introduit  une  piece  de  monnaie  pour  recevoir 
une  certaine  quantite  de  courant.  On  paye,  il  est 
vrai,  un  peu  plus  cher  le  kilowatt  mais,  par  contre, 
on  n'a  a  payer  ni  la  location  du  compteur,  ni  son 
entretien.  Ces  derniers  frais  couipensent,  et  au 
dela,  les  supplements  de  depense  que  cause  la 
majoration  du  prix  de  I'unite  de  courant. 

JURISPRUDENCE 

La  vente  au  public  des  exc6dent9  d'6nergie 
des  Compagnies  de  tramways  Slectriques.  — 

Certaines  Compagnies  de  tramways  ne  peuvent  uti- 
liser,  en  semaine,  la  totalite  de  Fenergie  electrique 
dont  elles  disposent  et  qui  leur  est  cependant  in- 
dispensable pour  faire  face  aux  necessites  du  service 
des  dimanches  et  fetes.  II  est  done  tout  indique 
qu'elles  cherchent  a  utilii^er  leur  materiel,  le  reste 
du  temps,  en  fournissant  du  courant  aux  usines  qui, 
precisement,  en  demandent  tous  les  jours  sauf  les 
dimanches.  Cette  fafon  d'operer  necessite  naturel- 
lement  que  rien  ne  s'y  oppose  dans  le  cahier  des 
charges,  les  autorisations  administratives,  lestraites 
des  autres  Societes  d'electricite  avec  la  ville  des- 
servie,  etc.,  ce  qui  peut  exposer  les  Societes  de 
tramways  a  des  revendications  de  la  part  des  Societes 
d'electricite  auxquelles  elles  font  ainsi  concurrence. 

Un  proces  de  ce  genre  vient  d'etre  juge  par  le 
Tribunal  de  commerce,  a  Lille,  entre  la  Compagnie 
des  tramways  de  Lille  et  la  Societe  Lilloise  d'eclai- 
rage electrique;  Farr^t,  publie  dans  la  Lumiere 
electrique,  du  4  avril,  est  instructif  paries  attendus 
dont  il  est  precede;  il  declare  la  Societe  des 
tramways  fondee,  en  I'espece,  a  vendre  librement 
ses  excedents  d'energie,  etant  donne  qu'il  ne  s'agit 
que  des  excedents  d'une  installation  normale,  de 
puis.sance  appropriee  aux  besoins  du  reseau  de  trac- 
tion, et  non  d'une  installation  agrandie  dans  le  but 
special  de  vendre  du  courant  aux  particuliers. 

MECANIQUE 

Le  graissage  des  paliers  et  des  pivots.  — 

VEngineering,  du  17  janvier,  publie  un  article  re- 
sumant  les  travaux  les  plus  recents  sur  le  graissage 
des  paliers  et  des  pivots. 

11  rappelle  d'abord  les  experiences  classiques,  par 
lesquelles  on  montre  que,  dans  un  palier,  le  frotte- 
ment  se  produit  entre  le  metal  et  le  lubrifiant  et 
non  entre  les  deux  surfaces  metalliques,  qu'il  existe 
pour  chaque  liquide  visqueuxunelimitesuperieure 
de  Vitesse  au  dela  de  laquelle  les  frottements  aug- 
mentent  plus  vite  que  la  vitesse.  Puis  il  rend 
compte  des  experiences  de  Nicholson,  qui  demon- 
trent  qu'il  existe  egalement,  en  pratique,  unelimite 
inferieure  pour  la  vitesse  des  arbres  dans  les  pa- 
liers ;  au-dessous  de  cette  vitesse,  Fhuile  cesse 
d'etre  entrainee  entre  les  coquilles  et  I'arbre,  et 
de  les  lubrifier. 

L'auteur  explique  ensuite  comment  cette  huile 
est  entrainee  dans  les  paliers  grace  aux  differences 
de  pression  auxquelles  elle  est  soumise,  tandis  que, 
dans  les  pivots,  elle  est  soumise  partout  a  la  meme 
pression  et  est  chassee  d'entre  les  surfaces  des 
grains  et  de  la  crapaudine. 

II  decrit  enfin  un  type  de  grain  pour  pivot,  com- 
bine par  M.  Michell,  qui  reproduit  les  variations 
de  pression  existant  naturellement  dans  les  paliers 
cylindriques,  mais  pour  un  seul  sens  de  rotation 
du  pivot.  Ce  grain  doit  permettre,  grace  a  sa  cons- 
truction speciale,  de  r6aliser  I'autolubrification  des 
pivots  alimentes  avec  de  Fhuile  a  la  pression  ordi- 
naire, et  des  essais  auraient  etabli  qu'un  tel  palier 
est  a  peu  pres  equivalent,  au  point  de  vue  des 
pertes  par  frottement,  aux  paliers  de  butee  a  billes. 

Construction  de  pieces  de  machines.  —  Pour- 
suivant  ses  etudes  sur  la  construction  des  pieces  de 
machine  modernes,  dont  il  a  ete  deja  question 


dans  le  Genie  Civil  ('),  M.  C.  Volk  passe  en  revue, 
dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  26  mars, 
les  divers  types  modernes  de  crosses  de  piston  et  de 
bielles  adoptes  par  un  certain  nombre  de  grands 
constructeurs  allemands. 

L'auteur  decrit  successivement,  et  en  detail,  les 
traverses,  les  axes  d'articulation,  les  patins,  ete., 
des  crosses  de  pistons,  puis  les  diverses  pieces  : 
coussinets,  coquilles,  clavettes,  coins,  etc.,  entrant 
dans  la  construction  des  pieds  et  des  tetes  de  bielles 
ainsi  que  les  precedes  employes  pour  I'usinage  de 
ces  pieces. 

METALLURfilE 

Four  a  gaz  pour  le  chauffage  des  outils  a  coupe 
rapide.  —  Dans  VAmerican  Machinist,  du  1"'  fe- 
vrier, M.  F.  Steel,  apres  avoir  insiste  sur  la  neces- 
site de  determiner  bien  exactement  la  temperature 
a  laquelle  on  doit  amener  I'acier  rapide  pour  le 
tremper,  decrit  un  four  simple,  peu  couteux,  qu'on 
peut  construire  facilement  dans  un  atelier  quelcon- 
que  pour  cliauffe  des  outils  a  tremper. 

Ce  four  est  chauffe  au  gaz  et  son  admission,  apres 
son  melange  a  Fair,  se  fait  lateralement  en  contre- 
bas  de  la  sole  dans  deux  chambres  de  combustion 
laterales.  Comme  la  sole  ne  resiste  generalement 
pas  plus  de  dix  jours,  elle  est  construite  de  fagon  a 
pouvoir  etre  remplacee  sans  entrainer  un  remanie- 
ment  de  I'ensemble  de  la  maconnerie.  La  construc- 
tion peut  supporter  une  temperature  de  1  450  de- 
gres  centigrades. 

L'auteur  termine  en  r^capitulant  les  precautions 
a  prendre  lors  de  la  trempe  par  immersion  qu'il 
prefere  a  la  trempe  a  Fair. 

La  fonte  malleable  ci  noyau  noir.  —  Les  fontes 
malleables  blanches  sont  obtenues  par  un  procede, 
imagine  par  Reaumur  et  qui  consiste  a  decarburer 
la  fonte  grise,  en  la  chaulfant  a  haute  temperature, 
dans  une  cassette  remplie  d'oxyde  de  fer.  C'est  ce 
procede  qu'on  emploie  en  Europe.  En  Amerique, 
on  obtient  une  fonte  malleable  a  noyau  noir,  par 
simple  recuit  en  atmosphere  neutre,  de  la  fonte 
ordinaire,  dont  la  constitution  se  trouve  seule  mo- 
difiee,  tandis  que  sa  teneur  en  carbone  reste  intacte. 

M.  W.  Herbert  Hatfield  etablit,  dans  VIron  Age, 
du  2  avril,  une  comparaison  entre  ces  deux  types  de 
fonte  malleable,  de  laquelle  il  ressort  que  le  procede 
americain  permet  d'obtenir  un  metal  tres  resistant, 
donnant  a  la  traction  un  allongement  de  14  °/o  et 
tres  superieur  a  la  fonte  malleable  fabriquee  en 
Europe. 

Agglomeration  et  grillage  des  pyrites  pulv6- 
rulentes  en  vue  du  traitement  au  four  acuve.  — 

Les  traitements  metallurgiques  au  four  a  cuve 
souffle  tendent  a  remplacerceuxau  four  a  reverbere 
mais  ils  exigent  que  les  morceaux  de  mineral  pre- 
sentent  un  volume  et  une  resistance  suffisants  pour 
que,  sous  Feffet  de  la  temperature  et  de  la  charge, 
il  ne  se  forme  pas  une  masse  compacte  empechant 
Faction  de  Fair  et  des  gaz  des'exercer  et,  par  suite, 
les  reactions  de  se  produire. 

En  ce  qui  concerne  le  plomb  etlecuivre,  les  mine- 
rals pulverulents  qui  provienent  directement  de  la 
mine,  les  produits  extraits  des  carneaux  de  fumee 
et  des  chambres  de  condensation  ou  sortant  des 
ateliers  de  traitement  mecaniqueetdemanutention, 
ne  peuvent  6tre  traites  directement  au  four  a  cuve. 
Certains  gisements  cupriferes  puissants  de  I'Ouest 
americain  qui  donnent  un  mineral  tres  menu,  a 
basse  teneur,  mais  dont  I'extraction  et  la  concentra- 
tion sur  place  sont  faciles  et  economiques  et  ont  fait 
suggerer  des  precedes  d'agglomeration  de  ces  menus 
et  des  residus  precites. 

Dans  VEngirieering  and  Mining,  du  28  mars, 
M.  DwiGHT  decrit  celui  qu'il  a  imagine,  en  collabo- 
ration avec  M.Lloyd.  Aux  pyrites  grillees,  on  ajoute 
de  la  chaux  ou  un  produit  inerte  quelconque 
jouant  le  role  d'isolateur  pour  les  particules  de  sul- 
fure,  evitantleur  prise  en  masse  pendant  le  grillage 
et  rendant  les  morceaux  poreux.  11  faut  cependant 
que  cette  matiere  ajoutee  puisse  former  facilement 
des  silicates  suflisamment  fusibles  a  la  temperature 
des  tuyeres. 

Pendant  Foxydation,  il  est  essentiel  que  la  masse 
soit  au  repos,  que  les  particules  de  sulfure  se  gril- 
lent  separement  sans  changer  de  position  respective 
et  ne  s'agglomerent  qu'apres  grillage,  quand  la 
temperature  les  amene  a  I'etat  pateux.  Le  but  6tant 
d'obtenir  une  masse  poreuse  ayant  la  consistance 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  24,  p.  399. 


32 


LE  GENIE  CIVIL 


du  coke,  il  faut  eviter  les  elevations  de  temperature 
anormales  donnant,  par  fusion,  une  masse  trop 
compacte.  Cette  condition,  qui  exclut  les  traitements 
en  masse  epaisse  dont  I'interieur  peut  se  surchauffer, 
entraine  un  traitement  en  couche  de  faibleepaisseur. 
Pour  realiser  ces  conditions,  le  grillage  s'opere 
comme  suit  dans  le  precede  Dwight  and  Lloyd. 

Les  pyrites,  convenablement  humectees  et  m elan- 
gees  de  chaux  ou  de  platre,  torment  une  pate  qui  est 
distribuee  uniforniement  sur  la  paroi  exterieure 
d'un  tambour  cylindrique  en  fonte  tournant  autour 
d'un  axe  horizontal. 

Ce  tambour  est  forme  de  deux  cercles  metalliques 
serrant  entre  eux  des  plaques  de  fonte  qui  en 
forment  le  pourtour. 

Pendant  la  rotation,  la  couche  est  soumise  pen- 
dant un  court  moment  a  la  flamme  de  bruleurs  et 
subit  un  frittage  suffisant  pour  produire  Tagglome- 
ration  et  le  sechage.  Des  raclettes  detachent  les 
croutes  refroidies  ainsi  formees  en  morceaux  qui 
peuvent  etre  passes  au  four  a  cuve. 

Les  gaz  produits  pendant  le  grillage  sent  aspires 
par  un  ventilateur  et  sont  suffisamment  concen- 
tres pour  pouvoir,  le  cas  echoant,  servir  a  la  fabri- 
cation de  I'acide  sulfurique. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  combustion  dans  les  moteurs  a  gaz.  —  Cette 
question,  tres  importanteau  point  de  vue  de  I'etude 
et  de  la  construction  des  moteurs  a  explosion,  a  fait 
Tobjet  d'essais  methodiques  effectues au  laboratoire 
de  mecanique  de  TEcole  technique  superieure  de 
Danzig,  dont  M.  W.  Borth  rend  compte  dans  la 
Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  4  avril. 

Ces  essais  avaient  pour  but,  tout  d'abord,  de 
determiner  dans  quelles  conditions  se  degage  la 
chaleur  pendant  I'explosion  dans  le  cylindre,  par 
I'etude  minutieuse  des  diagrammes  de  pressions  et 
de  volumes  releves  avec  des  appareils  tres  sensibles. 
De  plus,  il  s'agissait  d'etudier  les  differences  des 
conditions  dans  lesquelles  se  fait  la  combustion  de 
cylindrees  successives  du  melange  tonnant,  dans  un 
meme  moteur ;  enfin,  de  determiner  Tinfluence, 
sur  ces  conditions,  de  I'intimitc  plus  ou  moins 
grande  du  melange  de  gaz  admis  dans  le  cylindre 
et  de  la  nature  et  de  I'intensite  de  Fetincelle 
d'allumage. 

L'auteur  decrit  I'installation  ay  ant  servi  a  ces 
essais,  indique  les  conditions  dans  lesquelles  ils 
pnt  ete  faits,  et  les  precautions  prises  pour  eviter 
les  erreurs  de  mesure;  il  discute  aussi  les  resultats 
obtenus. 

Station  de  r6frig6ration  install6e  dans  une 
boucherie.  —  Cette  station  de  refrigeration,  decrite 
dans  VElectrical  World,  du  7  mars,  est  installee  dans 
une  grande  boucherie  de  Philadelphie  et  comprend 
deux  groupes  de  machines  frigorifiques,  actionnes 
chacun  par  un  moteur  electrique  de  50  chevaux. 
Elle  est  en  outre  completee  par  une  pompe  de  cir- 
culation, pour  la  dissolution  froide,  d'une  puissance 
de  5  chevaux,  et  par  une  pompe  a  eau  d'alimen- 
tation  du  condenseur  de  4  chevaux.  Sa  puissance 
totale  est'de  115  chevaux,  en  y  comprenant  un  mo- 
teur de  6  chevaux  actionnant  un  monte-charge. 

Cette  installation  serf  a  maintenir  une  tempera- 
ture de  —  9,5  degres  centigrades  dans  une  salle  de 
congelation,  une  temperature  de  1,6  degre  centi- 
grade dans  un  magasin  qui  contient  generalement 
9  000  kilogr.  de  viande  fraiche  placee  dans  des  etaux 
et  des  glacieres  et  enfin,  une  temperature  tres  pen 
inferieure  a  0  degr6  dans  un  magasin  de  salaisons. 


]  etaient  prises  dans  le  coffredu  pilotis  et  dont  I'ame 
formait  la  palplanche. 

I  Jackson  a  repris  cette  disposition  en  1901  et  I'a 
appliquee  pour  la  premiere  fois  a  Chicago.  Puis 
d'autres  inventeurs.  Hunter  Hogan  et  William, 
s'elforcerent  de  rendre  ces  installations  elanches. 

M.  Woodworth  examine  ensuite  toute  une  serie 
de  types  plus  legers  et  s'adaptant  plus  facilement 
aux  formes  sinueuses  des  fondations  et  des  batar- 
deaux;  il  cite  entre  autres  les  palplanclies  en  cor- 
I  nieres  de  Wittekind  et  celles  de  Vanderkloot  dont 
i  le  Genie  Civil  (')  a  deja  parle. 

11  termine  en  rappelant  Fapplication  avantageuse 
de  racier  pour  le  soutenement  des  galeries  de  mines 
en  donnant  la  preference  aux  sections  en  H  qui, 
ayant  un  grand  moment  d'inertie,  donnent  urie 
repartition  tres  economique  du  metal. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'habitation  salubre  et  a  bon  march6,  par  Henry 
Provensal,  architecte,  expert  pres  le  Tribunal 
civil  de  la  Seine.  —  Une  brochure  in-S"  de  80  pages, 
avec  figures.  —  Ch.  Schmid,  editeur,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  3  francs. 

La  question  de  Thabitation  ouvriere,  surtoutdans 
les  grandes  villes,  n'a  reju  jusqu'ici  que  des  solu- 
tions incompletes  et  cependant,  comme  le  fait  re- 
marquer  le  docteurHanriot,  membre  de  FAcademie 
de  medecine,  dans  la  preface  qu'il  a  ecrite  pour 
I'ouvrage  de  M.  Provensal,  elle  est  destinee  a  jouer 
un  role  important  dans  revolution  sociale  qui  pousse 
de  plus  en  plus  les  travailleurs  vers  les  centres 
industriels. 

Les  municipalites  ont  generalement  rendu  moins 
malsaines  qu'autrefois  ces  agglomerations  de  popu- 
lation pauvre,  en  creant  des  egouts,  des  conduites 
d'eau,  des  boulevards  ou  des  rues  assez  larges  et 
aerees,  etc.,  mais  I'hygiene  de  l'habitation  n'a  pas 
suivi  les  progres  de  I'hygiene  urbaine,  et  par  une 
economie  blamable,  on  loue  comme  logements  beau- 
coup  de  locaux  absolument  insalubres. 

M.  Provensal,  qui  a  etudie  de  pres  la  question  de 
la  construction  et  de  I'exploitation  d'immeubles 
salubres  et  a  bon  marche  a  Paris,  a  condense,  dans 
la  brochure  qu'il  publie  aujourd'hui,  les  resultats 
de  ses  recherches  et  de  son  experience.  11  etablit 
que  des  immeubles  de  ce  genre  peuvent  etre  cons- 
truits  non  seulement  par  des  Societes  philaiithro- 
piques  desinteressees,  mais  meme  par  des  proprie- 
taires  recherchant  un  interet  modere  pour  leurs 
capilaux,  a  condition  de  laisser  tout  luxe  de  cote. 

II  preconise  pour  ces  immeubles  une  facade  avec 
des  cours  en  retrait,  donnant  unc  large  surface 
d'aeration  et  d'eclairage  solaire;  il  en  resulte,  ilest 
vrai,  une  difficulte  pour  maintenir  les  logements  a 
des  tempei'atures  moderees,  mais  elle  peut  etre  sur- 
montee  par  I'emploi  demurs  creux  et  de  caloriferes 
communs. 

Enfin,  l'auteur  passe  en  revue  les  perfectionne- 
ments  que  comporte  un  immeuble  ouvrier,  surtout 
par  la  communaute  de  certains  amenagements  : 
buanderie,  sechoir,  remises,  preau  pourenfants,  etc. 


Cuirs  et  peaux,  par  P.  Puget,  Ingenieur  des  Arts 
et  Manufactures,  professeur  a  I'Ecole  de  com- 
merce de  Nantes,  avec  preface  de  M.  Peltereau. 

—  Un  volume  in-16  de  360  pages  avec  113  figures. 

—  J.-B.  BaiUiere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1908.  — 

—  Prix  :  relie,  5  francs. 


-      -      -     ■       TRAVAUX  PUBLICS 

Types  divers  de  palplanches  en  acier.  — 
M.  WooDWORTH  donne,  dans  VIron  Age,  du  12  mars, 
un  tableau  des  prix  successifs  de  diverses  essences 
de  bois  et  de  I'acier  pour  la  periode  del890a  1906, 
et  montre  I'economie  de  I'emploi  des  palplanches 
en  metal. 

Apres  avoir  rappele  le  premier  emploi  de  pieux 
en  fonte  dans  les  fondations,  fait  en  1822,  l'auteur 
etudie  les  palplanches  metalliques  dont  I'usage  est 
tres  repandu  en  Amerique  pour  les  fondations,  les 
batardeaux,  les  barrages,  etc.  Le  premier  type,  du  a 
M.  Simon  de  Gnadau,  en  Allemagne,  brevete  en  1893, 
se  composait  uniquement  de  fers  a  u  de  memes 
dimensions;  les  pilotis  etaient  formes  par  deux 
d'entre  eux,  juxtaposes  par  les  ailes,  et  boulonnes 
par  les  ames  et  les  palplanches  entre  deux  pilotis 
successifs  etaient  un  fer  a  I  unique  dont  les  ailes 


Le  premier  chapitre  de  ce  livre  est  une  6tude 
de  la  peau,  aux  points  de  vue  chimique,  phy- 
sique et  commercial.  Les  chapitres  suivants  ren- 
ferment  I'etude  des  tannins  et  matieres  tannantes 
que  necessite  le  tannage  des  peaux  puis  des  ma- 
tieres premieres  servant  a  donner  a  la  peau  ses 
differentes  formes  commerciales. 

L'auteur  aborde  ensuite  I'etude  des  differents 
procedes  de  tannage  et,  en  particulier,  du  tannage 
a  I'ecorce,  ainsi  que  les  procedes  plus  modernes : 
aux  extraits,  mixte,  et  au  chrome;  enfin,  les  diffe- 
rents procedes,  tant  mecaniques  que  chimiques, 
qui  permettent  aux  cuirs  d'acquerir  les  qualites 
commerciales  demandees  :  cuirs  lorts,  lisses,  cor- 
royes  en  huile  et  en  suif,  etc. 

Le  chapitre  septieme  traite  du  complement  de 
travail  que  demandent  certains  cuirs  (cuirs  vernis, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  »,  p.  132. 


cuirs  maroquines,  teinture  des  cuirs)  et  aussi  la 
fabrication  du  cuir  de  Russie.  La  megisserie,  la 
chamoiserie  et  la  hongroirie  sont  etudiees  dans 
le  chapitre  huitienie. 

Enfin,  l'auteur  passe  en  revue  le  parchemin,  les 
cuirs  artificiels  avec  I'utilisation  rationnelle  des 
dechets,  la  decoloration  des  cuirs,  le  commerce  des 
cuirs  avec  la  description  des  machines  a,  mesurer 
les  peaux,  pour  terminer  par  I'analyse  des  cuirs. 
Le  dernier  chapitre  est  consacreala  mise  enoeuvre 
des  produits  dans  la  fabrication  des  courroies, 
des  chaussures,  des  gants,  des  selles,  etc. 


Les  murs  de  soutfenement,  par  Ch.  Aubry,  Inge- 
nieur des  Fonts  et  Chaussees.  —  Un  volume  in-S" 
de  180  pages,  avec  112  figures.  —  Ecole  speciale 
des  Travaux  publics,  editeur,  Paris,  1908. 

Cet  ouvrage,  qui  reproduit  le  cours  professe  par 
l'auteur  a  I'Ecole  speciale  des  Travaux  publics, 
s'ouvre  par  un  expose  des  nouvelles  m6thodes  de 
calcul  de  la  poussee  des  terres,  baseessurla  theorie 
de  Felasticite  :  equilibre  d'un  massif  indefini  limite 
par  un  mur  et  par  une  surface  libre  plane  ;  solu- 
tions de  M.  Boussinesq  et  de  M.  Resal ;  applications 
a  la  fondation  des  murs,  coefficients  de  po-ussee  et 
de  butee,  etc. 

L'auteur  donne  ensuite  divers  exemples  d'appli- 
cations  a  des  murs  en  pleine  terre  ou  immerges, 
murs  a  contreforts,  murs  en  beton  arme  (calcul 
complet  d'un  mur).  II  termine  par  la  description  de 
murs  de  quais,  de  murs  pour  routes  et  voies  ferrees, 
et  ajoute  enfin  quelques  considerations  sur  les  fon- 
dations en  rnauvais  terrain. 


La  t616graphie  sans  fil  et  la  t616m6canique  a  la 
port6e  de  tout  le  monde,  par  M.  AIonier,  Inge- 
nieur des  Arts  et  Manufactures ;  preface  du  docteur 
Branly.  —  3'  edition  mise  a  jour.  —  Une  brochure 
in-8°  de  150  pages,  avec  20  figures.  —  Dunod  et 
Pinat,  editeurs,  Paris,  1908. —  Prix  :  2  francs. 

L'auteur  de  cet  opuscule  rend  compte  des  der- 
nieres  decouvertes  de  la  telegraphie  sans  fil  et 
principalement  des  progres  de  la  syntonisation.  11 
passe  en  revue  les  principales  stations  du  monde, 
parmi  lesquelles  se  trouve  la  tourEilfel,  station  qui 
deviendra  la  plus  puissante  quand  son  installation 
sera  definitive. 

Enfin,  l'auteur  fait  connaitre  la  tel6phonie  sans 
fil  et  la  telemecanique. 


Bau  rationneller  Francisturbinenlauf  raderfCons- 

truction  rationnelle  des  couronnes  mobiles  pour 
turbines  Francis),  par  V.  Kaplan,  professeur 
a  I'Ecole  technique  superieure  de  Briinn.  — 
Un  volume  in-8°  de  346  pages,  avec  91  figures 
et  7  planches.  —  Oldenbourg,  editeur,  Munich  et 
Berlin,  1908.  —  Prix  :  relie,  9  marks. 

Les  turbines  hydrauliques  du  type  generalement 
designe  sous  le  nom  de  Francis  se  sont  repandues 
aux  Etats-Unis  vers  1870,  et  en  Europe  vers  1880; 
elles  sont  maintenant  construites  pour  hautes  et 
basses  chutes,  pour  grandes  ou  petites  vitesses,  par 
un  grand  nombre  de  maisons. 

M.  Kaplan  consacre  aujourd'hui  tout  un  volume 
a  I'etude  de  leurs  aubages,  en  traitant  d'abord  le 
calcul  de  ces  organes  d'apres  les  donnees  de  la 
theorie  et  de  la  pratique;  il  etudie  separement  les 
cas  des  vitesses  faibles,  moyennes  et  grandes,  et, 
dans  chaque  cas,  la  turbine  a  grand  ou  a  faible 
debit.  En  terminant,  il  donne  de  nombreux  exem- 
ples de  construction  de  couronnes  mobiles  de  tur- 
bines, empruntes  aux  principaux  constructeurs 
allemands  ou  suisses,  et  accompagnes  de  plans  et 
photographies. 


Statische  Untersuchung  von  Bogen-  und  Wdlb- 
tragwerken  in  Stein,  Eisen,  Beton  und  Eisen- 
beton  (Etude  statique  des  arcs  el  des  poutres 
courbes  en  fer,  pierre,  beton  et  ciment  arme],  par 
R.  Schoenhoefer.  —  Une  brochure  in-8°  de  36 
pages,  avec  8  figures.  —  \V.  Ernst  et  fils,  editeurs, 
Berlin,  1908.  —  Prix  :  1,80  mark. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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AUTOMOBILES 

CAMIONS  AUTOMOBILES,  SYSTEME  BERLIET 

Les  Etablissements Berliet,  deLyon,  qui  construisent  depuis  longtemps 
des  automobiles  de  tourisme  et  de  course  (i),  out  minutieusement 
etudie,  pendant  ces  dernieres  annees,  la  construction  des  «  poids 
lourds  »,  voitures  de  livraison  et  camions,  capables  de  transporter 


En  ce  qui  concerne  les  camions,  les  figures  2  et  3  sont  assez  expli- 
cites  pour  qu'il  soil  inutile  de  decrire  en  detail  le  mecanisme;  on  y 
voit  le  moteur  M  de  22  HP  a  quatre  cylindres  de  100  X  120  millimetres, 
le  radiateur  R,  le  ventilateur  V,  Parbre  intermediaire  G,  la  boite  de 
Vitesse  B,  la  transmission  par  chaines  K.  Nous  nous  bornerons  a  passer 
en  revue  les  pieces  les  plus  importantes  du  chassis  et  du  mecanisme. 

Chassis.  —  Le  chassis  de  camion  Berliet  etait  constitue  a  I'origine 
par  des  longerons  en  acier  embouti,  tres  cher,  et  avantageusement 


Ik;.  1.  —  Camioins  automoru.es  des  Etabi.issemein rs  ISermet  :  Cliai'gemeiits  :  b  tonnes,  3  tonnes  et  I'.'iOO. 


1 500  a  5  000  kilogr.  de  charge  utile.  L'un  des  derniers  modeles  realises 
par  ces  constructeurs  est  represente  sur  les  figures  1  a  3  ci-apres,  et 
nous  nous  proposons  d'en  faire  ressortir  les  dispositions  caracteris- 
tiques,  pour  montrer  qu'un  bon  camion  ne  resulte  pas  seulement 
d'un  chassis  en  pieces  tres  fortes  (et,  par  suite,  tres  lourdes)  monte 
sur  des  roues  tres  massives,  mais  Men  d'une  construction  specialement 
appropriee  aux  conditions  du  service  prevu.  Nous  donnons  egalement 
la  vue  d'ensemble  (fig.  4)  d'un  omnibus  decouvert  a  seize  places,  pom- 
services  d'excursions,  et  dont  la  construction  est  basee  sur  des  prin- 
cipes  analogues  a  ceux  exposes  ci-dessous. 

(1)  Voir,  au  sujet  du  dfiraarreur  a  air  comprim(5,  systfeme  Berliet,  pour  moteurs  a 
essence,  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n»  16,  p.  270, 


remplace  aujourd'hui  par  les  aciers  profiles  du  commerce.  Ces  lon- 
gerons profiles  sont  assembles  par  des  traverses  de  memo  nature. 

La  solidite  absolue  du  rivetage  resulte  de  Pemploi  de  riveuses  me- 
caniques  speciales.  On  pent  objector  que  le  chassis  rigide  ainsi  constitue 
ne  permettra  pas  les  deformations  inevitables  causees  par  les  irregu- 
larites  de  la  route,  et  certains  constructeurs  preferent  Pancien  chassis 
en  bois  arme,  comme  done  d'une  certaine  elasticite.  Mais  cette  elas- 
ticite  est  bien  minime  et  le  chassis  ainsi  constitue  exige  un  travail  de 
montage  considerable  et  supprime  Pinterchangeabilite,  d'ou  resulte 
Pimpossibilite  de  travailler  en  serie  et  d'etablir  des  prix  avantageux. 

Le  chassis  Berliet,  pour  poids  lourds,  comporte,  au  contraire, 
en  certains  points  judicieusement  choisis,  comme  nous  le  verrons  plus 
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loin,  (les  rotules  on  des  joints  osciilants,  qui  preservent  totalement  le 
niecanisme  des  vibrations  on  trepidations  causees  par  la  marche. 

Roues  et  smpemions.  —  La  question  des  trepidations  conduit  naUi- 
relienient  a  examiner  les  roues  et  la  suspension  des  camions  Berliet. 
Les  uns  preconisent  les  bandages  en  caoutchouc,  les  autres  vantent/ 
au  contraire,  la  roue  ferree.  _  . 

Or,  le  bandage  en  caoutchouc  est  moins  un  amortisseur  de  trepi- 
dations qu'un  amortisseur  de  bruit,  il  procure  bien  une  marche  plus 
silencieuse,  mais  cette  faible  superiorile  coute  environ  20  centimes  par 
tonne  kilometrique,  ce  qui  suPTit  a  annuler  les  avantages  economiques 
du  camion  automobile.  Les  camions  Berliet  sont  done  monies  sur 
roues  arriere  a  bandages  ferres.  Pour  les  roues  avant,  soumises  a  un 
travail  bien  moindre,  I'emploi  du  caoutchouc  a  I'avantage  d'epargner 
au  molenr  la  plus  grande  partie  des  trepidations. 

Bolte  de  vitesse.  —  Si  Ton  conservait,  sur  les  camions,  les  l)oites  de 
Vitesse  des  chassis  courants,  il  faudrait  employer,  pour  arriver  a  une 
demultiplication  convenable  des  pignons  d  un  diametre  excessivement 
reduit,  causant  fatalement  I'usure  prematuree  des  chaines,  en  raison 
des  efforts  tangentiels  enormes  produits  par  ces  petits  diametres.  II 


lements  a  billes,  d'un  calil)re  tel  que  les  billes  ne  travaillent  jamais 
qu"a  moitie  de  leur  charge;  de  meme,  le  differentiel  a  ete  calculepour 
des  elTorts  doubles  de  ceux  qu'il  doit  supporter. 

Transnussion  ]Kir  cliahies.  —  Les  raisons  essenlielles  de  I'emploi  des 
chaines  sur  les  camions  Berliet  sont  la  facilite  de  changer  de  multi- 
plication et  le  fait  que  le  pent  arriere,  dans  le  cas  d'une  transmission 
a  cardan  pour  poids  lourds,  prend  des  dimensions  enormes  etatteint, 
par  suite,  un  poids  considerable.  Gomme  il  s'agit  d'un  poids  non 
suspendu,  on  voit  dans  quelles  conditions  desastreuses  fonctionnera  ce 
pont  arriere. 

L'emploi  des  chaines  pose  toutefois  un  probleme  assez  delicat,  la 
construction  de  bons  paliers  pour  chaines. 

A  rorigine,  on  se  boxnait  a  assembler  sur  le  chassis  un  palier  simple : 
ce  systeme  ne  resistait  pas  a  un  service  m^me  assez  court.  On  eutbeau 
am61iorer  le  metal,  donner  plus  de  resistance  aux  paliers  en  les  mu- 
nissant  de  nervures,  les  resultats  ne  furent  pas  bons. 

En  etTet,  on  accouple  le  tendeur  de  chaines  sur  une  oreille  gene- 
ralement  venue  de  fonte  avec  le  palier ;  comme  le  chassis  flechit  de  75 
alSOmiUimetresal'arriere,  sous  I'influence  de  la  charge  on  des  deni- 
vellalions  de  la  route,  ce  deplacement  ferait  varier  la  position  des 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  d'un  camion  Berliet  de  3  tonnes. 


n'est  pas  rare,  dans  ce  cas,  de  voir  au  demarrage  une  chaine  sauter 
ou  se  rompre. 

Les  boites  de  vitesse  Berliet,  pour  poids  lourds,  permettent  de 
conserver  des  couronnes  de  quatorze  a  seize  dents,  tout  en  realisant  la 
Vitesse  maximum  (la  troisieme)  en  prise  directe,  et  sans  depasser  une 
Vitesse  de  14  kilom.  a  I'heure,  le  regime  angulaire  du  moteur  etant 
de  900  tours  par  minute. 

Voyons  maintenant  quelles  considerations  ont  preside  a  I'elablisse- 
inent  de  ces  boites. 

Larbre  du  baladeur  elait  primitivement  carre,  ce  qui  rendait  diffi- 
cile le  centrage  rigoureux  des  pignons  denies.  On  utilise  aujourd'hui 
des  arbres  canneles  permettant  la  rectification  du  centrage  des 
engrenages  baladeurs  sur  I'arbre.  En  vue  de  reduire  au  minimum  la 
pression  unitaire,  les  dentures  des  pignons  sont  renforcees  et  sont 
constituees  par  de  Lacier  de  premier  choix. 

Les  arbres  primaire  et  secondaire  de  la  boite  sont  monies  sur  rou- 


roues  motrices,  par  rapport  a  Laxe  des  pignons  de  chaines,  et,  par 
suite,  la  tension  des  chaines  varierait,  et  les  ferait  rompre  ou  sauter 
hors  des  couronnes  dentees  si  on  ne  prenait  pas  la  precaution  de  con- 
server  invariable  I'ecarlement  des  axes  de  I'arbre  des  chaines  et  des 
roues  arriere;  c'est  pour  cela  que  le  tendeur  de  chaine  est  necessaire, 
et  il  laut  le  fixer  au  palier  de  chaine,  puisque  ce  dernier  suit  tons  les 
inouvements  du  chassis. 

Supposons  (fig.  S)  le  point  d'articulation  A  du  tendeur  et  du  paher 
place  sur  la  ligne  des  centres  0  et  0',  le  chassis  etant  vide  :  0  et  0 
ligureront  le  tendeur,  I'axe  de  I'oreille  du  palier  de  chaine  etant  OA. 
Mais  le  chassis  charge  flechira  et  les  organes  prendront  la  position 
representee  en  pointille.  Les  trois  points  0,  0'  et  A  ne  seront  plus 
en  ligne  droite  et  par  suite  la  resultante  des  efforts  de  demarrage  et 
de  freinage  Iransmis  par  la  chaine  fera  travailler  le  palier  a  la  torsion. 

Dans  le  tendeur  de  chaine  Berliet,  au  contraire,  les  trois  points 
0,  0'  et  A  demeurent  en  ligne  droile  quelles  que  soient  les  deforma- 
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tions  du  choLSsis  :  done,  plus  de  torsion  des  paliers,  et  par  suite  plus 
de  deformations. 

Les  chiissis  etant  rigides,  11  fallalt  que  la  transmission  permit  les 
deformations  elastiques  et  compensat  eventuellement  les  inegalites  de 
montage. 

Or,  les  paliers  de  chaines,  le  plus  souvent,  n'ont  comme  centrage 
par  rapport  au  differentiel,  que  celui  qui  est  assure  par  les  boulons  de 
fixation.  C'est  pourquoi  le  systeme  Berliet  comporte  un  coussinet  a 
rotule  pouvant  pren- 
dre toutes  les  posi- 
tions que  necessite 
le  deplacement  de 
I'arbre ;  ce  coussinet 
est  en  bronze  plios- 
phoreux  dur  et 
graisse  par  une  me- 
che,  ce  qui  assure 
un  frottement  ires 
doux. 

Les  roulements  a 
billes  ont  ete  sup- 
primes  dans  les  pa- 
liers de  chaines, 
parce  qu'ils  condui- 
sent  a  des  dimen- 
sions trop  grandes 
sans  avantages  equi- 
valents. 

Moteur.  — ■  Les 
moteursdes  camions 
Berliet  ont  un  regi- 
me angulaire  de  900 
tours  par  minute  (au 
lieu  de  1250  pour 
les  moteurs  des 
voitures  de  tou- 
risme) . 

Le  graissage  est  assure  par  un  systeme  tout  particulier  :  riiuile  est 
refoulee,  par  une  pompe  a  engrenages,  dans  un  resei'voir  d'ou  elle  cir- 
cule  sous  pression  dans  les  coussinets  et  dans  tons  les  roulements  du 
moteur;  au  lieu  d'antifiiction,  les  coussinets  sont  en  bronze  phospho- 
reux  tres  dur,  qui  resiste  beaucoup  mieux  a  I'usure. 

Comme  les  camions  nesont  pas  confies,  generalement,  a  des  meca- 
niciens  de  profession,  toute  fausse  manoeuvre  est  rendue  impossible 
par  la  disposition  m6me  du  mecanisme.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
le  graissage  est  automatique,  et  que  les  couvercles  des  graisseurs  sont 
munis  d'indications  permettant  de  savoir  imriiediatement  que  tel  de- 
bit assure  le  graissage  de  tel  ou  tel  organe.  Une  tige  flottante  indique 


Fi(i.  4.  —  Omniljus  Berliet  a  seize  places. 


FiG.  5.  —  Schema  relatit  au  montage  des  tendeurs  de  chaines. 

au  conducteur  quelle  est  la  quantite  d'huile  contenue  dans  le  carter 
du  moteur.  Enfin  les  paliers  de  chaines,  les  bouchons  de  roues,  les 
fusees  sont  egalement  munis  dappareils  de  graissage  indereglables. 

Embrayage.  —  L'embrayage  est  du  type  aujourd'hui  classique  a 
plateaux  multiples,  laiton  et  acier,  formant  deux  series  distinctes. 
Tons  les  plateaux  de  rang  pair  sont  solidaires  du  volant-moteur,  tous 
ceux  de  rang  impair  sont  solidaires  de  I'arbre  primaire  de  la  boite  de 
Vitesse.  La  pression  du  ressort  d'embrayage  assure  I'adherence  des 
deux  systemes  de  plateaux,  d'ou  resulte  I'entrainement  progressif.  On 
pent  ainsi,  par  simple  patinage  des  disques,  demarrer  doucement  ou 
marcher  quelque  temps  a  une  vitesse  inferieure  a  celle  fournie  par  la 
multiplication  en  prise. 

Freinage.  —  Les  deux  freins  m6caniques  agissent  :  Tun  sur  I'arbre 
differentiel,  pour  I'arret  rapide;  I'autre  (sabots  de  friction)  sur  les 
bandages  ferres  des  roues  arriere;  ce  dernier  permet  de  moderer  la 
Vitesse  dans  une  longue  descente  et  d'immobiliser  le  camion  a  I'arr^t. 


Direction  et  organes  accessoires.  —  Le  conducteur  agit  sur  un  volant 
qui  amplifie  son  effort  musculaire,  et  la  grandedemultiplication  adop- 
tee donne  une  direction  tres  douce,  meme  lorsque  le  camion  est  com- 
pletement  charge.  L'acceleration  du  moteur  est  commandee  par  une 
manette  disposee  sur  le  volant  et  dont  les  commandes  sur  le  carbura- 
teur  sont  conjuguees. 

Des  considerations  de  robustesse  et  de  securite  de  fonctionnement 
ont  amene  a  substituer  complctement  aux  roulements  a  billes  des 

roues,  des  coussinets 
en  bronze  phospho- 
reux  tres  dur,  abon- 
damment  graisses. 

Enfm,  un  disposi- 
tif  de  securite  cen- 
tre les  reculs  intem- 
pestifs  consiste  en 
un  cliquet  dont  le 
fonctionnement  est 
automatique. 

Etude  du  prix  de 
revient  de  la  tonne 
kilometrique  utile. 
—  Des  experiences 
comparatives  de 
traction  automobile 
ct  animale  de  ca- 
mions de  differentes 
puissances  ont  ete 
faites  dans  plusieurs 
etablissements  in- 
dustriels.  Les  resul- 
lats  de  ces  expe- 
riences pen vent  se 
resumer  comme 
suit  : 

Le  prix  de  revient 
de  la  tonne  kiiome- 

trique,  dans  un  camion  automobile,  se  compose  de  deux  elements 
distincts  : 

1"  Des  frais  permanents,  ou  frais  generaux  : 

Amortissement  du  capital; 
Interet  du  capital  engage; 
Assurance; 
Frais  d'entretien; 
M^canicien. 

2°  Des  frais  de  consommation,  determines  par  des  moyennes  d'es- 
sais. 

Camions  de  3  et  5  tonnes.  —  On  pent  admettre,  pour  des  camions  de 
3  et  5  tonnes,  les  prix  suivants  : 

Prix  du  chassis  Fr.     15200     17  250 

Carrosserie   500  500 

ToTAux  Fr.     15  700     17  750 

1°  Frais  generaux  : 

Amortissement  en  cinq  ans  Fr.  3140  3  550 

Interet  a  5  %  du  capital  engage   785  887 

Mecanicien   2  000  2  000 

Assurance   1  000  1  000 

Frais  d'entretien  et  reparations   800  1  200 

Tot  AUX  Fr.       7  725  8637 


Ces  frais  sont  comptes  pour  un  service  de  280  jours  par  an,  d'oii  : 

30  fr.  85. 


Frais  generaux  journaliers  :  ^^^r^  =  27  fr.  58,  et 


280 

2°  Frais  de  consommation  : 


280 


Consommation  d'essence  par  kilometre  .  litre.     0,450  0,650 
—         d'huile  —  .  — 


Depense  d'essence  par  kilometre  Fr. 

—     d'huile  —   — 

Defenses  TOTALES  PAR  KILOMETRE.  .  .  Fr. 


0,055  0,060 

0,144  0,207 

0,022  0,026 

0,166  0,233 


d'ou  les  depenses  par  tonne  kilometrique  : 

0-ll^==0fr.055,   et    2:?^^  =  0  fr.  0466. 
3  o 

Supposons  que  les  camions  fassent  par  jour  100  ou  50  kilom.  et  gar- 
dons  les  chiffres  maxima  pour  I'amortissement  et  I'entretien;  dans 
chacune  de  ces  hypotheses,  on  peut  faire  les  evaluations  suivantes  : 
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Consomni""  d'essence  . 
—       d'huile.  . 

Dopense  d'essence  .  .  . 

—  d'huile.  .  .  . 

—  d '  u  s  u  r  c  des 

liandages  .  . 
Frais  gener.  journaliers 

TOTAUX  . 

Prix  de  revient  de  la 
tonne  kilom.  utile.  Fr, 


PARCOURS  JOURNAHER 


too  KILOMETRES 

3  tonnes 


ib'  00 

j'  'i"> 

14  fr.  ^,0 
2  fr.  20 

2  fr.  no 
27  fr.  1,8 


U  fr.  18 


Ob'  00 
e'  bO 

20  fr.  70 
2  fr.  i;o 

2  fr.  no 
.30  fr.  84 


;;n  KILOMETRES 


b  tonnes 


iCi.tS 


tnoxa 


-0,1b3 


;■>(;  fr.  1  /, 


1  ooX'J 


=  0,112 


22'  bO 
2'  7b 

7  fr.  2n 
1  fr.  10 

1  fr.  00 

27  fr.  bS 


30  fr.  88 


36, 


bOX3 


32'  bO 
3'  2  b 

10  fr.  3b 
1  fr.  30 

1  fr.  00 

30  fr.  84 


Ai  fr.  49 


43,48 


100XS 


En  resume,  la  depense  par  tonne  kilometrique  utile,  lous  frais 
compris.  s'etablit  ainsi  : 

Camion     I  Parcours  de  100  kilom.  par  jour.  .    0,153)    par  tonne 
de  3  tonnes  }        -  50     -         -    .  .    0,2-'i5  j  kilom.  utile 

Camion     (  Parcours  de  100  kilom.  par  jour.  .    0,112  j    par  tonne 
de  5  tonnes  |        -  50     -         -    .  •    0,174  \  kilom.  utile 

Ces  resultats  peuvent  etre  consideres  comme  Ires  satisfaisants  dans 
letat  actuel  de  la  construction  des  automobiles  a  poids  lourds. 

A.  Le  Veronier. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  RACHA.T  DU  RESEIU  DES  CHEMINS  DE  FEE  DE  L'OUEST 

On  sait  que,  le  21  de  ce  mois,  doit  venir  en  discussion  devant  le 
Senat  le  projet  de  lot  «  autorisant  le  Gouvernement  a  ouvrir  la  proce- 
dure du  rachat  a  Tegard  de  la  Compagnle  des  Chemins  de  fer  de 
rOuestn.  Pour  permettre  a  nos  lecteurs  de  suivre  plus  facilement  cette 
discussion,  il  nous  parait  utile  de  donner  ici  un  resume  impartial  de 
cette  question  qui  passionne,  a  juste  titre,  I'opinion  publique. 

liisTORiQUE.  —  11  y  a  bienlot  dix-huit  mois  que  ce  projet  a  ete  depose 
par  le  Ministre  des  Ti^avaux  publics  sur  le  bui^eau  de  la  Chambre  des 
Deputes  ('),  et  que,  vote  par  elle  a  une  ecrasante  majorite,  11  a  ete 
renvoye  a  I'examen  de  la  Haute  Assemblee.  On  pent  s'etonner  qu'une 
question  aussi  importante,  qui  souleve  Topposilion  de  tant  de  bons 
esprits  et  engage  gravement  les  finances  publiques,  ait  ete  votee  par  la 
Chambre  presque  sans  discussion  ;  il  ne  faut  voir  la  qu'une  nouvelle 
manifestation  d'une  facheuse  habitude  recemment  prise  par  nos  de- 
putes de  voter,  sans  examen  prealable,  toutes  les  propositions  de  nature 
a  leur  gagner  les  sympathies  electorales,  confiants  qulls  sont  dans  la 
sagesse  du  Senat  pour  ecarter  celles  de  ces  propositions  dont  le  Pays 
et  le  Tresor  auraient  le  plus  a  craindre  les  deplorables  consequences. 

Cette  fois  encore,  la  Haute  Assemblee  a  tenu  a  montrer  combien 
cette  confiance  etait  fondeeet,  malgre  les  instances  du  Gouvernement, 
demandant  que  la  »  ratilicalion  intervint  avant  le  31  decembre  1906, 
pour  que  la  reprise  du  reseau  piit  etre  calculee  sur  les  chiffres  de 
I'exercice  1905  n'a  pas  voulu  voter  sans  un  examen  prealable  ap- 
profondi,  un  projet  d'une  telle  importance.  Elle  en  a  decide  successi- 
vement  le  renvoi  a  la  Commission  des  Chemins  de  fer  ('-),  puis  a  cellc 
des  Finances  (■'),  pour  qu'elles  recherchent  les  consequences  du  rachat 
sur  le  developpement  economi(|ue  des  regions  interessees,  sur  la 
situation  du  personnel,  des  obligataires  et  des  actionnaires  de  la  Com- 
pagnie,  et,  enfin,  sur  les  finances  publiques.  Apres  de  longues  el 
minulieuses  enquetes,  ces  deux  Commissions  se  sont  declarees  Tune 
et  I'autre  nettement  hostiles  a  loperation  qui  leur  etait  proposee.  Les 
raisons  par  lesquelles  elles  justilient  leur  decision  nont  cependant  pas 
convaincu  le  Gouvernement,  et  pour  obtenir  la  confirmation  du  pre- 
mier vote,  celui-ci  s'est  declare  resolu  a  poser  la  question  de  confiance. 

Ce  nest  pas  la  premiere  fois  que  pareille  discussion  s'ouvre  devant 
le  Parlement ;  la  querelle  entre  les  partisans  de  Fexploitation  directe 
des  chemins  de  fer  par  I'Etat  et  les  defenseurs  de  I'initiative  privee, 
remonte  en  France  a  I'origine  meme  des  chemins  de  fer.  Apres  de 
brillants  tournois  oratoires,  ou  Lamartine  et  Arago  se  signalerent 
particulierement,  I'un  en  favour  de  I'Etat,  I'autre  en  favour  des  Com- 

(1)  Rapport  deM.  Aimo.nd.  Annexe  au  procfes-verbal  de  la  seance  de  la  Chambre  des 
Deputes  du  29  novembre  1906. 

(2)  Rapport  de  M.  Preyet.  Annexe  au  proc&s-verbal  de  la  seance  du  Senat  du 
23  mal  1907. 

(3)  Rapport  de  M. )  Boudenoot.  Annexe  au  proces-verbal  de  la  seance  du  Senat  du 
2  mars  1908. 


pagnies,  le  Parlement  adopta  une  solution  transactionnelle.  On  confia 
Fexploitation  des  voies  ferrees  a  des  Societes  privees,  mais  on  les 
assujettit  k  un  controle  perinanent,  et  I'on  se  reserva  le  droit  de  ra- 
cheter  leurs  concessions  «  a  toute  epoque,  apres  Fexpiralion  des  quinze 
premieres  annees  »  (i).  Le  triomphe  du  savant  sur  le  poete  reste,  par 
suite  de  cette  clause,  extr^mement  precaire.  Toutes  les  fois  qu'une 
insuffisance  de  pi^oduit  net  oblige  une  Compagnie  a  faire  appel  pen- 
dant quelques  annees  consecutives  a  lagarantie  d'interet,  les  partisans 
de  Fexploitation  directe  par  I'Etat  Faccusent  de  mauvaise  gestion  et 
demandent  a  grands  ens  le  rachat  de  sa  concession.  Cost  ainsi  quele 
Parlement  s'est  trouve  saisi,  depuis  un  quart  de  siecle,  d'un  nombre 
considerable  de  propositions  de  loi  teftdant  a  obligor  le  Gouvernement 
il  racheter  un  ou  plusieurs  de  nos  grands  reseaux  (2).  L'Ouest  etant 
aujourd'hui  le  seul  a  faire  encore  un  appel  regulier  a  la  garantie.  il 
est  tout  naturel  qu'il  ait  vu  se  concentrer  sur  lui  dans  ces  derniers 
temps  les  attaques  des  etatistes. 

Les  entreprises  industrielles  de  I'Etat.  —  Devant  I'exercice  pur  et 
simple  du  rachat,  les  Compagnies  n'auraient  qu't'is'incliner,  puisqu'en 
agissant  ainsi,  I'Etat  ne  ferait  qu'user  d'un  droit  qu'il  a  pris  soin  de 
se  reserver  des  I'origine.  Reste  a  savoir  si  le  public  et  les  contribua- 
bles  auraient  interet  a  confier  Fexploitation  des  chemins  de  fer  a 
FAdminislration  ;  des  raisons  d'ordre  public  ou  d'or'dre  fiscal  justifient 
la  regie  directe  par  I'Etat  de  certains  services  induslriels,  mais  les 
resultats  obtenus  par  ces  exploitations  sont  tels,  qu'il  semble  prefe- 
rable de  limiter  le  plus  possible  ce  role  des  Administrations  publiques. 

L'inferiorite  de  leur  gestion  sur  celle  des  entreprises  privees  est  la 
consequence  meme  de  leur  organisation  : 

1°  Elles  ne  gerent.  point.  leurs  propres  deniers,  mais  ceux  des  contri- 
buables,  et,  pour  rassurer  ces  derniers  sur  le  bon  usage  de  leurs 
fonds,  aussi  bien  que  pour  se  garder  elles-memes  centre  tout  soupcon 
de  favoritisme  et  de  concussion,  elles  out  assujetti  tons  les  engagements 
de  depense  a  des  regies  strides  et  invariables.  Ces  reglements,  dont 
I'observation  est  assuree  par  de  multiples  controles,  entrainent  des 
formalites  et  des  lenteurs  incompatibles  avec  une  bonne  gestion  in- 
dustrielle  ;  en  s'interdisant,  par  exemple,  les  marches  de  gre  a  gre,  et, 
en  se  soumettant  aux  formalites  de  Fadjudication  publique,  les  Admi- 
nistrations s'enlevent  tout  moyen  d'agir  au  moment  le  plus  opportun, 
d'acheter  quand  les  prix  sont  bas  et  de  vendre  quand  ils  sont  hauls. 

2o  Les  foncttonnaires  n'etnnt  pas  stimules  par  I'aiguillon  de  la  concur- 
rence et  restant  completement  dssinteresses  du  resultat  d'une  entre- 
prise  dont  le  budget  general  profile  seul  des  benefices  ou  assume  seul 
les  pertes,  versent  presque  fatalement  dans  la  negligence  et  la  routine. 
Le  service  ne  progresse  que  par  a-coups,  lorsque  les  plaintes  des  con- 
tribuables  et  des  interesses  deviennent  trop  vivos  et  que  les  interpel- 
lations se  succedent  sans  arr^t  a  la  tribune  du  Parlement. 

Enfin,  la  rigidite  du  budget  de  I'Etat  ne  se  prete  pas  aux  brusques 
oscillations  du  produit  net  et  aux  transformations  incessantes  qui 
caraclei-isent  Findustrie  moderne.  Le  fait  qu'aucune  depense  ne  pent 
(itre  engagee  sans  un  vote  prealable  de  ci^edits  par  le  Parlement,  et 
que,  pour  chaque  nature  de  depenses,  FAdminislration  doit  se  can- 
toniier  dans  les  limites  strides  qui  lui  out  ete  assignees  par  le  budget, 
sans  qu'il  lui  soil  possible  d'operer  de  virements  d'un  chapitre  sur  un 
autre,  est  incompatible  avec  la  bonne  marche  d'une  industrie  dont  il 
n'est  pas  possible  de  prevoir  longtemps  a  I'avance  la  nature  et  Fim- 
portance  des  besoins. 

Tons  les  services  induslriels  de  FEtat  fran^ais  pourraient  etre  cites 
il  I'appui  de  ces  raisonnements  :  les  arsenaux,  les  manufactures 
d'allumettes,  par  exemple,  produisent  a  des  prix  ridiculement  eleves 
des  objets  que  Findustrie  privee  obtiendrait,  a  qualite  egale,  dans  de 
bien  meilleui^es  conditions.  On  passe  sur  ces  inconvenients  parce  qu'il 
n'est  pas  possible  de  supprimer  ces  monopoles.  On  ne  saurait  pas 
plus  confier  ii  Finitiative  privee  le  soin  d'assurer  le  service  des  posies 
(|u'on  ne  pourrait  enlever  ii  FEtat  le  monopole  des  tabacs,  qui  rap- 
porte,  bon  an  mal  an,  au  budget  general,  pres  de  400  millions.  On 
ne  peut  que  s'opposer  a  toutes  les  propositions  tendant  ii  accroitre, 
sans  necessite  absolue,  les  attributions  industrielles  de  FAdminislra- 
tion, et  en  particulier  a  celles  qui  out  pour  but  de  lui  confier 
Fexploitation  des  chemins  de  fer. 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  par  I'Etat.  —  Considerations  generales. 
—  Bien  qu'en  matiere  de  chemins  de  fer,  Fexploitation  par  des 
Compagnies  privees  donne  d'excellents  resultats,  on  a  souvent  pre- 
conise  Fexploitation  directe  par  FEtat.  Quelque  solution  qu'on  adopte, 
I'Etat  ne  peut  pas  se  desinteresser  de  I'organisation  des  voies  fer- 
rees ;  il  est  oblige  d'intervenir  pour  mettre  le  droit  d'exproprialion 
il  la  disposition  des  constructeurs,  aussi  bien  que  pour  assurer  au 


(1)  Article  37  du  cahier  des  charges  arrele  en  lSb7  pour  le  Nord,  le  P.-L.-M.,  I'Orleans 
et  le  Midi,  et  en  1859,  pour  I'Est  et  I'Ouest.  _  . 

(2)  Citons,  entre  autres,  les  propositions  des  3  fevrier  1872,  3  fevnerl873,  12  fevrier 
1880  07  avril  1891  et  4  juillet  1892,  7  juillet  1894,  19  novembre  1893,  13  novembre  1899, 
21  m'ars  1899  21  juin  1900,  23  Janvier  1902,  le  vote  par  la  Chambre  d'un  projet  de  resolu- 
tion invitant  le  Gouvernement  a  procMer  au  rachat  de  TOuest  et  du  Midi,  et  enfin  le 
projet  de  loi  actuel  depose  sur  le  bureau  de  la  Chambre  le  b  novembre  1906,  et  vote  par 
elle  le  7  decembre  1906  par  364voix  contre  187. 
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pays  des  moyens  de  transports  rapides,  indispensables  a  son  d6ve- 
ioppement  econoniique  et  a  sa  defense  nationale.  Les  peuples  anglo- 
saxons  eux-m6mes,  raalgre  leur  culte  de  Tinitialive  privee,  leur 
superiorite  econoniique  incontestable  et  leur  situation  geographique 
privilegiee  qui  les  met  a  Tabri  des  ])rusques  invasions  de  voisins 
hostiles,  n'ont  pas  laisse  aux  Compagnies  de  cbemins  de  fer  la  com- 
plete lilDcrte  d'action  qu'ils  leur  avaient  concedee  a  I'origine.  lis  ont 
ete  contraints  d'instituer  des  Commissions  de  controle  permanentes 
pour  reprimer  les  abus  que  cette  liber te  entrainait,  lorsque,  apres 
quelques  annees  de  concurrence  a  outrance,  les  Compagnies  ont 
compris  qu'elles  avaient  interet  a  s'entendre  pour  tirer  parti  du 
monopole  de  fait  dont  elles  se  trouvaient  investies,  partout  oil  des 
voies  navigables  ne  leur  faisaient  pas  concurrence. 

Ainsi,  en  matiere  de  cbemins  de  fer,  la  liberie  absolue  ne  saurait 
exister;  I'intervention  administrative,  qu'on  le  veuille  ou  non,  est 
necessaire,  surtout  chez  les  peuples  continentaux  dont  les  interets 
economiques  et  la  sccurite  meme  sont  intimement  lies  a  la  bonne 
organisation  des  transports. 

Les  avaiUages  de  la  regie  direcfe.  —  Dans  ces  conditions,  ajoutent 
les  partisans  de  I'exploitation  par  I'r.tat,  il  est  naturel  de  confier  a 
.FAdministration  Texploitation  des  voies  ferrees.  On  evite  ainsi  une 
superposition  compliquee  de  controles,  en  meme  temps  qu'on  obtient 
avec  une  plus  grande  unite  de  service,  une  exploitation  plus  conforine 
aux  interets  generaux  du  pays. 

En  realite,  ces  avantages  ne  sauraient  faire  oublier  les  inconvenients 
communs  a  toute  exploitation  industrielle  de  FEtat,  inconvenients  que 
nous  avons  signales  precedemment  et  qui,  en  matiere  de  cbemins  de 
fer,  prennent  une  importance  exceptionnelle. 

L'unification  des  tarifs,  la  coordination  des  horaires  qui  resulteraient, 
dit-on,  de  I'exploitation  de  toutes  les  voies  ferrees  par  I'Etat,  peuvent 
facilement  s'obtenir  des  Compagnies  privees,  sans  qu'il  soit  pour  cela 
necessaire  de  racheter  leurs  concessions.  Quant  aux  economies  a 
attendre  de  I'importance  exceptionnelle  des  marches  de  materiel  et 
d'approvisionnements,  de  la  centralisation  administrative  et  de  la 
reduction  des  etats-majors,  il  est  trop  evident  qu'elles  se  Irouveraient 
plus  que  compensees  par  les  lenteurs  et  les  frais  qu'entraineraient  la 
multiplicite  des  controles  et  Tobservation  des  reglements  adminis- 
tratifs.  Au  point  de  vue  commercial,  I'unite  ne  presenterait  pas 
d'ailleurs  que  des  avantages  :  les  besoins  varientbeaucoup  d'une  region 
a  I'autre  de  la  France,  et  telle  methode  d'administration  bonne  dans 
le  Nordpeut  donnerdetres  mauvais  resultats  dans  le  Midi.  On  serait 
bientot  oblige  de  decentraliser  cette  vaste  machine,  de  creer  comme  en 
Prusse  des  circonscriptions  autonomes,  et  on  perdrait  alors  une  partie 
du  benefice  altendu  de  la  centrahsation. 

En  outre,  il  faut  avoir  une  confiance  aveugle  dans  I'habilete  des  ser- 
vices publics,  pour  attendre  d'eux  une  exploitation  plus  favorable  aux 
interets  generaux  du  pays,  que  les  Compagnies  sacrifient  trop  souvent, 
dit-on,  a  leurs  interets  personnels. 

Car  il  est  bien  evident  que,  comme  les  Compagnies  sont  interessees 
a  ce  que  les  regions  qu'elles  desservent  soient  prosperes,  elles  font 
tons  leurs  efforts  pour  developper  cette  prosperite.  L'Etat  n'obtiendrait 
pas  de  meilleurs  resultats  qu'elles,  et  il  est  meme  a  craindre  que, 
dans  un  pays  democratique  comme  le  notre,  ou  les  passions  politiques 
sont  tres  vivos,  et  influent  fatalement  sur  les  decisions  administratives, 
il  en  obtiendrait  de  pires. 

Les  dangers  de  i' exploitation  par  VEtat.  —  En  tout  cas,  pour  obtenir 
ces  avantages  problematiques,  il  faudrait  sacrifier  un  systeme  qui 
dans  I'ensemble  donne  d'excellents  resultats  et  lui  en  substituer  un 
autre  qui  presenterait  les  plus  graves  dangers  pour  le  credit  public  et 
la  liberie  politique. 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  necessite  un  raouvement  de  capi- 
taux  tres  important  et  des  emprunts  frequents  pour  couvrir  les 
depenses  de  materiel,  les  travaux  complementaires  et  la  construction 
de  nouvelles  lignes.  En  dix  ans,  de  1897  a  1906,  la  seule  Compagnie 
de  rOuest  a  emis  pour  316  millions  d'obligations.  Si  FEtat  se  trouvait 
charge  de  I'exploitation  des  voies  ferrees,  ces  emissions  constantes 
peseraient  sur  le  credit  public,  et  en  augmentant  sa  dette  menaceraient 
FEtat  des  plus  graves  difiicultes  dans  les  periodes  de  crises. 

On  ne  pourrait  remedier  a  ces  inconvenients  qu'en  accordant  une 
large  autonomic  au  service  public  charge  des  chemins  de  fer,  en  lui 
donnant  une  personnalite  propre,  distincte  de  celle  de  FEtat.  C'est  ce 
que  propose  de  faire  le  Gouvernement  (').  Apres  le  rachat  de  FOuest, 
le  reseau  d'Etat  serait  dote  de  la  personnalite  civile,  et  pourrait 
emprunter  directement  sous  forme  d'obligations,  amortissables  dans 
undelai  de  cinquante  ans.  Mais  cette  reformesouleverait  certainement 
une  opposition  tres  vive  de  la  part  du  Parlement,  parce  qu'elle  I'obli- 
gerait  a  abdiquer  en  partie  son  pouvoir  general  de  controle  sur  Femploi 
des  deniers  publics  et  a  detruire  ainsi  I'unite  budgetaire  qu'il  a  si 
peniblement  realisee  apres  un  siecle  d'efforts.  II  y  a  longtemps  deja 
quel'ondemandeen  France  I'autonomie  pour  un  autre  service  public, 
celui  des  postes  et  telegraphes,  sans  qu'il  ait  jamais  ete  possible  de 

(1)  Projet  de  loi  sur  le  regime  financier  et  I'organisation  administrative  des  chemins 
do  fer  de  1  Etat.  Annexe  n°  699,  stance  de  la  ChamLrc  du  28  janvier  1907. 


faire  aboutir  ces  projets ;  tout  le  monde  est  d'accord  pour  recon- 
naitre  que  ce  serait  le  seul  moyen  de  permettre  a  FAdministration 
d'ameliorer  le  service  postal,  et  surtout  les  installations  telephoniques, 
mais  le  Gouvernement  lui-mfime  s'y  oppose  energiquement,  car  il 
perdrait  ainsi  I'usage  de  recettes  importantes  qui  lui  sont  indispen- 
sables pour  equilibrer  son  budget. 

Rien  ne  saurait  done  remedier  a  ces  dangers,  qui  ne  seraient  d'ail- 
leurs pas  les  seuls  a  menacer  les  finances  publiques.  Lorsque  des 
milliers  d'employes  seront,  par  le  rachat,  devenus  fonctionnaires,  il  est 
a  ci'aindre  qu'ils  n'exercent  sur  les  deputes  leur  puissance  electorale 
pour  obtenir  Famelioration  de  leur  sort,  aux  frais  des  contribuables. 
L'exemple  de  ce  qui  passe  actuellement  en  Italic  ne  prouve  que  trop 
le  bien  fonde  de  ces  craintes. 

Les  chemins  de  fer  d'Etat  a  l'etranger.  —  Les  peuples  etrangers, 
dont  les  partisans  du  rachat  citent  a  tout  propos  l'exemple,  ne  se  sont 
d'ailleurs  pas  trompes  sur  la  valour  des  pretendus  avantages  de  I'ex- 
ploitation directe  par  FEtat  ;  aucun  d'eux  ne  s'est  decide  au  rachat 
pour  des  raisons  economiques,  et  s'ils  s'y  sont  resolus,  c'est  que  leur 
unite  politique  ou  leur  defense  militaire  se  Irouvaient  menacees  par  la 
mainmise  de  Fetranger  sur  leurs  voies  ferrees. 

Lorsque  le  grand  chancelier  proceda  au  rachat  des  voies  prussiennes 
c'etait  dans  un  but  politique,  pour  resserrer  les  liens  unitaires  de 


Fig.  1.  —  Carte  des  reseaus  de  I'Oiiest  et  de  I'Etat. 

I'empire  et  briser  les  velleites  d'independance  des  Etats  confederes. 
Pour  dejouer  ce  plan  qui  mena(,:ait  leur  autonomic,  les  Etats  de  I'Alle- 
magne  du  sud  n'eurent  d'autre  moyen  que  de  racheter  eux  aussi  leurs 
propres  lignes.  Ce  sont  des  raisons  politiques  analogues  qui  pous- 
serent  le  Gouvernement  italien  a  racheter  les  chemins  de  fer  de  la 
peninsule,  puis,  en  1905,  a  en  confier  I'exploitation  a  FEtat  (^). 

En  Suisse  et  en  Belgique,  au  contraire,  le  rachat  a  eu  principale- 
ment  pour  but  de  sauvegarder  Findependance  nationale  menacee  par 
la  mainmise  des  capitalistes  etrangers  sur  les  voies  ferrees  de  ces 
petits  ^tats. 

II  ne  nous  appartient  pas  de  disculer  si  ces  considerations  justiliaient 
pleinement  les  sacrilices  que  ces  divers  pays  se  sont  imposes  pour 
racheter  leurs  voies  ferrees,  et  nous  nous  bornerons  a  constater  qu'au 
double  point  de  vue  economique  et  financier  nos  voisins  n'ont  pas 
obtenu  les  resultats  que  les  partisans  du  rachat  esperent  realiser  en 
France. 

Un  pen  partout,  en  Prusse,  en  Belgique  et  en  Italic,  les  industriels  et 
les  economistes  se  plaignent  de  ce  que  les  chemins  de  fer  d'Etat  sont 
exploites  beaucoup  plus  comme  une  source  de  revenu  budgetaire 
que  comme  un  instrument  indispensable  du  progres  economique.  Un 
eminent  professeur  de  FUniversite  de  Berlin,  qui  ne  saurait  etre  taxe 
de  partialite,  M.  de  Kauffmann,  n'hesite  pas  a  quahfier  les  chemins  de 
fer  prussiens  «  une  sorte  de  ventouse  qui  epuise  le  travail  industriel » 
et  en  Belgique,  on  a  meme  tres  serieusement  envisage  Fhypothese  de 
confier  I'exploitation  a  des  Compagnies  fermieres.  Dans  ces  deux  pays 
le  Gouvernement  s'oppose  systematiquement  aux  reformes  et  aux 
abaissements  de  tarifs,  qui  piiveraient  temporairement  le  budget  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n»  21,  p.  353. 
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ressources  qui  lui  sonl  indispensahles.  Si  en  iLalie  et  en  Suisse,  cetle 
opposition  gouvernementale  n'a  pas  encore  souleve  des  plaintes  aussi 
vlolentes  encore,  c'est  que  le  rachat  y  est  trop  recent  jwur  qu'un  regime 
stable  ait  pu  s'etablir. 

Les  resultals  economiques  sont  done  tout  dilTerents  de  ceux  que 
pronent  les  etatistes  :  il  en  est  de  menie  des  resultals  de  Texploitation 
proprement  dite.  La  regie  directe  est  beaucoup  plus  coiiteuse  que 
lexploitation  par  des  Compagnies;  en  Suisse,  le  coefficient  d'exploi- 
tation  s'est  eleve  depuis  le  racbat  de  57  a  67  Vo  nialgre  la  multipli- 
cite  et  rencbeveti-ement  des  anciens  reseaux;  en  Italic,  tandis  que  les 
produits  bruts  augmentent,  les  produits  nets  dirainuent.  Enfin,  en 
Belgique,  ou  les  reseaux  prives  exploitent  des  lignes  dune  recette 
kilometrique  inferieure  a  celle  des  lignes  de  TEtat,  leur  coefficient 
dexploitation  n'etait  en  1905  que  de  43,9  "/o  (et  meme  de  38,6  seule- 
ment  sur  la  Compagnie  du  Nord-Belge)  tandis  qu'il  depassait  62  Vo 
sur  le  reseau  d'Etat 

Au  point  de  vue  linancier  les  resultats  obtenus  ne  sont  guere  plus 
brillants ;  les  emprunts  que  la  bonne  marche  des  services  rend  neces- 
sairespesent  lourdement  sur  le  credit  public.  En  Prusse  la  dette  des 
chemins  de  fer  est  passee  en  vingt  ans,  de  1882  a  1902,  de  2  milliards 
et  demi  a  8  milliards  400  millions,  malgre  lamortissement,  et  il  faut 
certaineraent  rechercber  dans  ces  emissions  constantes  une  des  causes 
principales  de  la  depreciation  relative  des  fonds  prussiens  Cette 
situation  n'est  d'ailleurs  pas  speciale  a  la  Prusse  :  et  la  dette  helvetique 
a,  elle  aussi,  flechi  d'unefagon  tres  sensible  apres  le  rachat  des  Cbe- 
mins  de  fer  federaux. 

Conclusion.  —  Aucun  des  avantages  preconises  par  les  partisans  du 
rachat  ne  ressort  done  nettement  de  Texamen  des  resultats  obtenus 
par  les  reseaux  d'Etat  constitues  par  nos  voisins,  en  aucun  cas  leur 
exploitation  n'est  superieure  a  celle  des  Compagnies  privees,  et  elle 
entrave  le  developpement  economique  du  pays,  et  pese  lourdement 
sur  le  credit  public.  Done  partout  ou  des  considerations  politiques  et 
militaires  fondamentales  ne  militent  pas  en  faveur  du  rachat,  et  c'est 
le  cas  en  France,  I'Etat  comme  le  public  ont  interet  a  ce  que  I'exploi- 
tation  des  voies  ferrees  soit  confiee  a  des  Compagnies  privees.  Certes 
leur  exploitation  n'est  pas  a  I'abri  de  tout  reproche,  mais  c'est  la  plus 
economique  et  la  plus  favorable  au  progres,  lorsque  leur  initiative  n'est 
pas  genee  par  un  contrdle  trop  etroit. 

Sans  doute  ce  contrdle  est  indispensable,  et  les  Anglo-Saxons  eux- 
memes  ont  ete  obliges  de  I'organiser  pour  mettre  lln  ^des  abus  regret- 
tables,  mais  il  ne  doit  pas  etre  tel  qu'il  substitue  Paction  de  I'Etat  a 
celle  de  la  Compagnie.  II  y  a  la  une  question  de  mesure  que  le  sys- 
teme  frangais  asu  solutionner  d'une  maniere  tres  heureuse  puisque, 
apres  plus  de  cinquante  ans  d'experience,  les  resultats  qu'il  obtient 
etonnent  meme  les  economistes  etrangers  Ce  systeme  est  bon 
parce  qu'il  cree,  entre  PEtat  et  les  Compagnies,  une  veritable  associa- 
tion qui  leur  permet  d'exploiter  les  voies  ferrees  de  la  maniere  la 
plus  conforme  aux  interets  generaux  du  pays,  en  meme  temps  qu'il 
laisse  a  chacun  une  individualite  propre,  une  personnalite  distincte 
possedant  Pune  et  Pautre  un  large  credit  personnel. 

On  voudrait  d'ailleurs  changer  la  situation  existant  actuellement  en 
France  et  confier  a  PEtat  Pexploitalion  de  toutes  les  voies  ferrees 
qu'on  se  heurterait  a  des  ditlicultes  Pmancieres  insurmontables.  Le 
rachat  des  Compagnies  prosperes  qui  ne  doivent  rien  a  Pl':tat  du  chef 
de  la  garantie  d'intei'et  serait  tellement  onereux  que  les  finances 
publiques  plieraient  sous  la  charge.  On  ne  pent  songer  a  racheter  que 
les  concessions  des  Compagnies  oberees.  Des  lors,  Pexploitalion  par 
I'Etat  presenterait  tous  les  inconvenients  economiques,  financiers  et 
politiques  que  nous  avons  signales  plus  haul,  sans  rL%liser  aucun  des 
avantages  preconises  par  les  etatistes. 

Le  reseau  d'Etat  franqais.  —  On  a  cependanl  cree  en  France,  en 
1878,  un  reseau  d'Etat  qui,  dans  la  pensee  meme  de  ceux  qui  Pa- 
vaient  constitue  ne  devait  avoir  qu'une  duree  ephemere.  Aucune  idee 
generale  n'avait  presi'de  a  son  organisation  :  un  certain  nombre  de 
Compagnies  secondaires  etant  tombees  en  faillite.  PEtat  avail  du  se 
charger  temporairement  de  I'exploilation  de  leurs  lignes  en  atten- 
dant qu'il  put,  par  des  conventions  nouvelles,  en  charger  les  grandes 
Compagnies  voisines.  L'opposition  du  I'arlemenl,  puis  lacrise  fmanciere 
de  1882,  modifierent  le  plan  priinitif  du  Gouvernement:  on  chargea 
les  grandes  Compagnies,  par  les  conventions  de  1883,  de  la  construc- 
tion et  de  Pexploitalion  des  lignes  du  plan  Freycinel,  mais  on  decida 
de  conserver  le  reseau  d'Etat  poursecviV  de  modele  aux  aiilres  reseaux. 

Four  faciliter  Pexploitalion  des  lignes  donl  I'Adminislration  se 
trouvail  chargee,  des  echanges  de  voies  eurent  lieu  avec  POrleans; 
et  POuest  consenlit.  par  les  conventions  de  1883.  a  laisser  circuler  les 
trains  de  PEtat  entre  Paris-Montparnasse  et  Chartres.  centre  paye- 
ment  d'un  peage  s'elevant  a  40  o/o  de  la  recette  brute  realisee  sur  le 
parcours  de  cette  ligne.  L'organisation  du  reseau,  qui  compte  aujour- 
d'hui  2  900  kilom.  de  lignes  situees  presqne  toutes  au  sud  de  la  Loire, 
entre  PAtlantique  et  la  ligne  Tours-Bordeaux  (fig.  1).  fut  calquee  sur 

( 1)  Le  3  "/»  prussien  oscille  autour  de  81  alors  que  le  3  Vo  franqais.  malgre  les  menaces 
d'impol,  se  malntient  aux  environs  de  97. 

(2j  R.  DE  Kauffmann.  Les  Chemins  de  fer  en  France. 


celle  des  Compagnies.  Des  derogations  furent  meme  apportees  en  sa 
faveur  aux  regies  generales  de  la  comptabilite  publique:  eton  laissa  a  ses 
dirigeants  la  plus  grande  autonomie  compatible  avec  Punite  budgetaire. 

Examinons  quels  sont  les  resultats  obtenus  apres  trente  ans  d'ex- 
perience, et  s'ils  ont  vraiment  repondu  aux  esperances  qu'on  en  avait 
couQues. 

Au  point  de  vue  linancier,  les  resultats  sont  assez  mediocres.  Alors 
que  le  capital  de  premier  etabhssement  atteint  900  millions,  le  pro- 
duit  net  verse  annuellement  par  le  reseau  dans  les  caisses  du  Tresor, 
ne  depasse  guere  13  millions.  Les  partisans  de  Pexploitation  par  I'Etat 
font  observer,  non  sans  raison,  d'ailleurs,  que  I'Administration  ne 
saurait  etre  tenue.pour  responsable  de  la  faiblesse  de  ce  produit  net 
parce  que  la  region  desservie  manque  de  commerce  et  d'industrie.  En 
1905,  la  recette  brute  kilometrique  ne  s'elevait  qu'a  18500  francs,  tandis 
qu'elle  depassait  42  000  francs  sur  Pensemble  des  autres  Compagnies. 

Cependant,  si  Pon  compare  Pexploitalion  de  PEtat  a  celle  des  Com- 
pagnies, sur  des  lignes  comparables  entre  eUes,  on  est  bien  oblige  de 
reconnaitre  que  celles-ci  exploitent  plus  economiquement. 

Tableau  I.  —  Comparaison  de  V exploitation  des  Chemins  de  fer  de  I'Etat 
et  des  grandes  Compagnies. 


PRODUIT  BRUT 

PRODUIT  NET 

COEFFICIESI 

KILOMETRIQVE 

KILOMETRIQUE 

il'cs|)Uiilaliiin 

1889 

1904 

accrois- 
semeiil 

1889 

1904 

accl■oi■^- 
sfiiieiil 

1889 

190'i 

Reseau  d'Etat  

IS  ')  80 

19  210 

'i3 

3  140 

5  420 

72 

77 

72 

Grands  reseaux  (lignes 

ayant  en  1889  une 

recette  kilometrique 
inferieure  a  30000  fr.) 

13340 

18  170 

36 

3  340 

6  560 

96 

75 

64 

lauuis  que  ic  uucun^icxii,  u  

abaisse  que  de  77  "/o  a  "''^  Vo  en  quinze  ans.  le  coeiricient  des  Compa- 
gnies, sur  des  lignes  analogues,  s'esl  abaisse  de  75  k  64  Vo-  La  dilie- 
rence  est  trop  sensible  pour  qu'elle  puisse  s'expliquer  par  ce  fait  que 
les  tarifs  de  PEtat  etant  plus  has  que  ceux  des  autres  reseaux.  les 
depenses  y  sont  proporlionnellemenl  plus  elevees.  Cette  exploitation 
coiiteuse  n'est,  d'ailleurs,  nuUemenl  la  faute  des  Ingenieurs.  dont  la 
valeur  et  le  savoir  sonl  au-dessus  de  tout  eloge  ;  elle  est  la  conse- 
quence inevitable  des  regies  administratives  qu'ils  sont  obliges  d'ob- 
server.  Ainsi  s'explique  que  PEtat  soit,  de  tons  nos  reseaux.  celui  qui 
achete  ses  charbons  au  plus  haul  prix,  el  que  POuest  lui-meme,  dont 
on  stigmatise  si  violemment  la  mauvaise  gestion,  se  les  procure  dans 
de  meilleures  conditions. 

Tableau  II.  —  Statistique  des  combustibles  consommes 
sur  les  Chemins  de  fer  francais  en  1905. 


RESEVUX 


Etat  .  . 
P.-L.-M. 
Nord.  . 
Orleans. 
Est.  .  . 
Guest.  . 
Midi  .  . 


consimhiatkin 


lunnes 
2'iOGOO 
1  383  800 
1  032  100 
822  800 
773000 
7'i'(  600 
381  500 


COMBUSTIBLES  ETRANGERS 


Iciuncs 
197  300 
2 'i  6  800 
]"22  800 
340  100 
405  100 
500  600 
177  400 


Pro|)orlion  »/< 
au  lolal 


SI, 9 
17,8 
11,8 
41,3 

52,1 
67,2 
46,2 


PRIX  MOYEN 

de 
la  Imiiie 


fi. 
22,21 
20,83 
16,81 
21,20 
18,66 
22,14 
19,36 


Au  point  de  vue  economique,  le  reseau  d'Etat  n'apparait  pas  non 
plus  comme  le  reseau  modele  sur  lequel  les  aulres  devraient  prendre 
exemple.  Lorsqu'au  cours  de  ces  annees  dernieres,  1  accroissement 
trop  rapide  du  Irafic  entraina,  non  seulement  en  France,  mais  dans 
tous  les  pays  industriels.  une  grande  penurie  de  materiel,  1  Ltal  n  a 
pas  echappe  a  la  crise  mieux  que  nos  grandes  Compagnies,  bien  que 
ses  lignes  ne  Iraversent  guere  que  des  regions  agricoles,  donl  les  va- 
riations de  trafic  sont  tres  faibles. 

Les  raisons  du  rachat.  -  II  est  si  vrai  que  le  reseau  d'Etat  n'a  pas 
repondu  aux  esperances  qu'on  en  avait  concues,  que  les  etatistes  eux- 
mlmes  le  reconnaissenl.  et  en  tirent  argument  pour  demander  le 
rachat  des  chemins  de  fer  de  POuest.  Si  PEtat.  disent-ils,  n  a  pas 
obtenu  de  meilleurs  resultals.  c'est  que  son  reseau  ne  se  compose 
que  de  tres  mediocres  lignes.  traversant  des  regions  sans  aucune  acli- 
vite  commerciale  et  industrielle.  .  , 

II  n-a  aucun  debouche  propre  sur  Paris,  et  se  Irouve  soumis  a  de 
lelles  sujelions  par  les  reseaux  voisins,  qu'il  n'est  k  proprement  parler, 


30 


disenl-ils.  que  le  camionneur  de  rUuest  et  de  FOrleans.  II  faut  a  tout 
prix  iui  donner  de  I'air,  et  comme  on  ne  peut  songer  a  racheter  FOr- 
leans qui  fait  aujourd'hui  de  briilantes  aflaires,  11  faut  racheter  les 
chemins  de  fer  de  I'Ouest  :  c'est  le  seul  moyen  de  permettre  a  VElat 
de  montrer  tout  ce  dont  11  est  capable. 

A  ces  arguments  les  etatistes  ajoutent  que  la  situation  oberee  de  la 
Compagnle  et  le  peu  d'espoir  qui  lul  reste  de  se  liberer  de  sa  dette 
enversl'Etat  avantla  fin  de  sa  concession,  rendent  le  rachat  immedia- 
tement  necessaire.  A  les  entendre,  la  Compagnie  neseralt  plus  qu'une 
regie  desinteressee  qui  menace  de  compromettre  par  sa  mauvaise  ges- 
tion  I'avenir  economique  des  regions  qu'elle  dessert,  et  d'engloutir 
inutUement  les  subventions  budgetaires. 

Nous  avons  prouve  que,  de  fagon  generale,  il  etalt  preferable  de 
confier  a  des  Compagnies  privees,  plutot  qu'a  une  administration 
publique,  I'exploltatlon  des  voies  ferrees.  Cependant,  si  la  situation 
etalt  telle  que  la  depeignent  les  partisans  du  rachat,  11  est  blen 
evident  qu'il  vaudrait  mleux  charger  I'Etat  de  I'exploltatlon  du  reseau 
de  rOuest,  que  de  le  lalsser  entre  les  mains  d"une  Compagnie  «  inte- 
ressee  a  le  mal  gdrer  ».  II  est  facile  de  prouver  que  la  situation  est 
toute  dlfferente  de  celle  que  les  etatistes  slgnalent  a  Tenvi. 


talent  justement,  en  ce  qui  concerne  I'Orleans  sur  les  lignes  dont 
il  vlent  d'etre  question.  II  devait  ceder  1  098  kilom.  de  lignes,  dont 
476  a  voie  double,  parml  iesquelles  se  trouvalent  quelques  arteres 
importantes :  les  recettes  brutes  kilometrlques  attelgnalent  en  elfet 
58  000  francs  sur  Tours-Salnt-Nazalre  et  26  000  sur  Le  Mans-Tours.  II 
devait  recevoir  en  ecliange  175  kilom.  de  lignes  dependant  du  reseau 
d'Etat  et  etre  indemnise  de  la  perte  qu'il  eprouvait.  Cette  perte  etalt 
evaluee  par  M.  Tlnspecteur  general  des  Elnances  Blondel  a  IG  millions 
par  an  environ,  se  decomposant  ainsl  qu'il  suit  : 

Perte  des  produits  nets  realises  en  1903  surleslignescedees.  Fr.  13000000 
Perte  des  produits  nets  enleves  aux  lignes  non  cedees  ....     3  'i00000 

IG  /iUO  000 

Dont  il  faut  deduire  pour  retrocessions  de  lignes  faites  par  I'lilat.       400  000 

Reste.  .  Fr.    IG  000  000 


Pour  couvrlr  la  Compagnie  de  cette  perte,  ri'iat  auralt  du  lui  servir 
jusqu'en  fin  de  concession  une  annuite  de  16  millions,  et,  en  outre,  I'ln- 
demnlser  dela  perte  des  plus-values  futures  desllgnes  cedees,  plus-values 
qui  etaient  evaluees  a  120  millions  environ.  SI  I'on  voulalt  repi'endre 


Fin.  2.  —  Resultats  de  I'exploitation  de  la  Compagnie  de  I'Ouest  depuis  les  conventions  de  1883. 
iLes  hacluires  indiqueiit  I'appel  a  la  garantie  d'interet.) 


1°  Ce  que  deviendrait  i,e  reseau  d'Etat.  —  Le  rachat  de  I'Ouest 
n'amelioreralt  gucre  la  recette  kllometrique  du  reseap  d'Etat.  et  ne 
lui  procurerait  pas  riiomogenelte  qu'il  demande. 

L'Ouest  et  I'Etat  se  composent  essenticllement  I'un  et  I'autre  de 
lignes  pauvres  et  leur  association  ne  donnera  jamais  un  reseau  riche. 
La  situation  geographique  du  reseau  de  I'Ouest  lui  est  tres  defavo- 
rable ;  sa  meilleure  ligne  se  trouve  concurrencee  par  la  Seine,  dont 
on  ameliore  chaque  annee  la  navigation,  et  le  cabotage  lui  fait  sur  son 
immense  etendue  de  cotes  une  concurrence  contre  laquelle  il  peut 
difficllement  lutter.  Si  de  toutes  les  Compagnies  de  chemins  de  fer 
frangais  c'est  celle  de  I'Ouest  qui  a  le  molns  blen  fait  ses  affaires, 
c'est  qu'elle  exploite  le  plus  mauvais  lot ;  elle  n'a  pas  de  mines  de 
houille,  pas  de  grandes  uslnes  metallurgiques  comme  le  Nord,  I'Est 
et  le  P.-L.-M.,  pas  de  grandes  et  riches  cultures  comme  le  Midi,  pas 
de  grandes  voies  de  transit,  sans  concurrence,  comme  I'Orleans.  Sa 
recette  brute  kllometrique  n'atteignalt  pas  36  000  francs  en  1907,  alors 
qu'elle  depassait  50  000  et  meme  60  000  francs  sur  certaines  autres 
Compagnies. 

Le  rachat  n'augmentera  done  guere  les  recettes  kllometriques  du 
reseau  d'Etat.  II  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  des  chemins  de 
fer  frangals  pour  s'assurer  qu'il  ne  rendra  pas  son  exploitation  plus 
facile.  SI  I'Ouest  est  rachete,  I'Orleans  coupera  en  deux  tron(;ons  le 
nouveau  reseau  d'Etat  par  la  llgne  de  Tours  a  Saint-Nazaire,  et  parses 
voies  bretonnes,  tandis  qu'au  contralre  I'Etat  continuera  dempieter  a 
Test  sur  I'Orleans  par  ses  lignes  de  Courtalin  a  Orleans,  de  Chartres 
El  Patay,  etc.  (fig.  1).  II  faudralt  pour  obtenlr  I'homogeneite  complete 
acheter  ou  echanger  ces  hgnes  avec  la  Compagnie  d"Orleans.  Or,  si  le 
rachat  total  des  concessions  est  prevu  dans  les  conventions,  il  n'y  est 
pas  parte  de  rachat  partiel  :  on  ne  peut  done  pas  determiner  a  priori 
les  conditions  que  I'Orleans  imposerait.  On  peut  cependant  admettre 
qu'il  emettrait  des  pretentions  analogues  a  celles  qu'il  avait  posees,  en 
1904,  lorsqu'il  fut  question  d'arrondir  le  reseau  de  I'litat,  par  des 
accords  amiables  avec  les  Compagnies  voisines.  Ces  negociations  por- 


aujourd'hui  ces  negociations  interrompues  par  I'arrivee  au  Mlnistero 
du  Gouvernement  actuel,  il  faudralt  se  baser  sur  les  resultats  des 
dernlers  exerclces  connus,  notablement  plus  eieves  que  ceux  qui  ont 
servl  pour  ces  calculs.  Le  sacrifice  d  faire  pour  obtenir  rhoinogeneile 
complete  du  reseau  d'Etat  serait  done  considerable,  pulsque  Ton  sei'alt 
oblige  de  payer  immedlatement  des  plus-values  dont  la  realisation 
future  est  purement  hypothetlque. 

2"  La  Compagnie  n'est  pas  une  «  regie  di'csinteressee  ».  —  Quel- 
f[ue  eleves  que  puissent  etre  les  sacrifices  exlges  par  le  rachat,  11  ne 
faudralt  pas,  cependant,  hesiter  a  les  consentlr  s'il  etalt  vral  que, 
comme  le  disent  les  partisans  du  rachat,  le  «  service  est  compromls 
et  les  Interets  generaux  de  la  region  desservie  menaces  »  (i).  A  les 
entendre,  la  Compagnie,  n'ayant  plus  aucun  espoir  de  se  liberer  de  la 
dette  qu'elle  a  contractee  enversl'Etat  duchefde  la  garanlie  d'interet, 
serait  completement  desinteressee  des  resultats  de  son  exploitation. 
«  Malgre  tons  les  expedients  imagines  par  elle,  la  situation  du  reseau 
apparait  aujourd'hui  irremedia])lement  compromise;  tons  les  efforts 
que  Ton  pourrait  tenter  pour  developper  cette  partie  de  notre  domalne 
national  viendraient  se  lieurter  contre  I'lnertie  d'une  regie  desinteres- 
see »  (2) .  La  Compagnie  ne  s'interesserait  verltablement  a  sa  gestion  que 
quand  la  question  du  i-achat  se  trouve  posee;  elle  s'efforcerait  alors  de 
faire  des  economies  pour  augmenter  son  produit  net,  etfalre  que  I'an- 
nuite  de  rachat  depasse  le  minimum  fixe  par  les  conventions  de  188.3. 
<s  Elle  fait  alors  des  economies  abusives  dans  les  depenses  d'explollatlon 
et  d'amortissement,  economies  qui  compromettent  la  regularile  du  ser- 
vice. En  meme  temps,  pour  reduii-e  autant  que  possible  I'augmentatlon 
de  la  dette  et  pour  montrer  que,  la  garantle  diminuant  de  plus  en  plus, 
ellepourra  arrlver  a  se  liberei-,  la  Compagnie  ajourne  les  depenses  de 
travaux  complementaires  et  d'acquisitlon  de  materiel  roulant  »  ('). 

(1)  DeposiUon  de  M.  Baugey,  Directeur  des  Cheininsde  fer  de  I'Etat,  devaiitla  Commis- 
sion soiiatoriale  du  ractiat  des  chemins  de  fer. 

12)  Rapport  de  M.  Klotz  sur  le  rachat  de  TOuest.  Annexe  n°  45  a  la  stance  de  la  Chambre 
du  12  juin  1900. 
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Le  president  du  Conseil  d'administralion  de  la  Compagnie  n'a  pas 
eu  de  peine  a  demontrer  a  la  Commission  senatoiiale  conibien  ces 
accusations  etaient  mal  Ibndees.  On  critique  toujours  la  Compagnie 
quoi  quelle  fasse ;  quand  elle  se  trouve  obligee  de  faire  largement 
appel  a  la  garantie,  on  I'accuse  de  mal  exploiter;  quand  elle  s'efforce 
de  diminuer  ses  depenses,  on  I'accuse  de  faire  des  economies  abusives; 
il  y  a  la,  evldemment,  une  mauvaise  foi  voulue.  L'appel  a  la  garantie 
est  tombe  de  25  700  000  francs  en  1901  a  5  900  000  francs  en  1906,  soil 
une  diminution  de  pres  de  20  millions  en  cinq  ans. 

Les  adversaires  de  la  Compagnie  ont  immediatement  fait  etat  de 
cette  diminution  de  la  garantie  pour  I'accuser  de  trop  restreindre  ses 
depenses  et  de  compromettre  ainsi  la  securite  des  voyageurs.  Tandis 
que  les  recettes  ont,  disent-ils,  passe  pendant  la  meme  periode  de 
184  millions  a  208,  soit  une  augmentation  de  24  millions,  les  depenses 
sont  restees  sensiblement  stationnaires;  Men  plus  ellesont  diminueau 
debut  de  8  millions,  puis,  la  Compagnie  ne  pouvant  plus  soutenir 
leffort,  elles  ont  remonte  brusquement  de  16  millions  en  deux  ans. 
«  Cette  augmentation  des  depenses  n'a  pu  etre  limitee  a  un  chiffre 
aussi  faible  que  grace  a  des  reductions  abusives,  notamment  sur  le 
renouvellement  du  materiel  i-oulant,  et  les  grosses  reparations  de  la 
Yoie  et  des  batiments  »  ('). 

Cette  argumentation  des  partisans  du  rachat  est  fragile  et  lesadmi- 
nistrateurs  de  la  Compagnie  n'ont  pas  eu  de  peine  a  en  triomplier. 
L'exercice  1900  etait  exceptionnel ;  I'elevation  du  prix  des  combus- 
tibles et  la  mise  en  application  des  nouvelles  lois  ouvrieres  avaient 
brusquement  augmente  les  depenses  de  la  Compagnie  ;  lorsque  se 
ralentit  I'activite  industrielle,  les  bauts  prix  des  matieres  premieres  et 
des  cliarbons  disparurent,  ce  qui  permit  a  la  Compagnie  d'economiser 
5  millions  sur  les  depenses  des  exercices  anterieurs.  Le  diagramme 
ci-joint  (fig.  2)  montre  tres  nettement  combien  etaient  exageres  les 
cliiffres  de  depenses  des  exercices  1900,  1901  et  1902  ;  la  periode  nor- 
male  qui  avait  recommence  en  1903  a  etede  nouveau  interrompue  par 
le  retour  d'une  grande  activite  industrielle,  et  par  le  vote  de  nouvelles 
lois  ouvrieres.  En  deux  ans,  les  depenses  se  sont  accrues  de  16  millions, 
par  suite  de  I'accroissement  du  trafic,  du  haut  prix  des  matieres 
premieres  et  des  charbons,  et  de  I'application  de  la  loi  sur  le  repos 
hebdomadaire  :  cette  augmentation  de  depenses  se  decompose  de  la 
maniere  suivanle  : 

Combustibles  Fr.     5  800  000 

Matieres  premieres   1  500000 

Indemnites   3100  000 

Repos  hebdomadaire   3  000  000 

Ecliange  de  materiel  et  location   1250  000 

Reserve  pour  accidents   950000 

ToTAr  Fr.    15  600000 

Ce  brusque  accroissement  des  depenses  n'est  pas  special  a  la  Com- 
pagnie de  r Quest,  on  le  retrouve  dans  toutes  les  Compagnies.  Le 
P.-L.-M.  accuse  pour  1907  une  augmentation  de  depenses  de  26  mil- 
lions par  rapport  aux  cliiffres  de  1906,  tandis  que  ses  recettes  brutes 
n'ont  augmente  que  de  16  millions;  memes  constatations  pour  I'Orleans 
et  le  Midi.  En  1906,  le  premier  versait  au  Tresor  9  726  000  francs  :  il 
n'a  verse  pour  1907  que  2  764  000  francs,  bien  que  ses  recettes  se 
soient  accrues  de  8  millions.  On  se  trouve  done  en  presence  d'un  plie- 
nomene  absolument  general,  dont  la  Compagnie  de  I'Ouest  ne  saurait, 
en  aucune  facon,  etre  tenue  pour  responsable. 

Tableau  IIL  —  Resultats  compares 
de  i: exploitation  des  chemins  de  fer  frangais  en  4906  et  1907. 


COMPAGNIES 

KECETTES 

DEPENSES 

1900 

I  iHorciH'c 

1900 

■1907 

Hilli'terife 

millions 

millions 

niilUons 

111  iUions 

277,9 

210,4 

+  2,5 

118,3 

130,1 

+ 

P.-L.-M  

498,2 

514,5 

+  16,3 

249,6 

275,3 

+  25,7 

Midi  

118,0 

117,7 

-  0,3 

55,8 

60,1 

+ 

256,8 

264,5 

+  7,7 

124,0 

138,0 

+  14,0 

Dans  deux  lettres  adressees  a  VOpinion  (2),  M.  de  Larminat,  Directeur 
de  la  Compagnie,  a  recemment  encoi^efait  justice  des  accusations  por- 
tees  centre  elle  par  ses  adversaires,  et  en  particulier  par  M.  Klotz. 

II  est  bien  evident,  cependant,  que  cette  menace  du  rachat  perpe- 
tuellement  suspendue  sur  elle  ne  lui  permet  pas  d'apporter  dans  son 
exploitation  toutes  les  ameliorations  desirables,  parce  qu'elles  exige- 
raient  d'elle  des  sacrifices  dont  FEtat  serait  seul  a  tirer  profit.  En 
somme,  ce  qui  est  sur  tout  prejudiciable  aux  interSts  des  regions  des- 
servies  par  le  reseau  de  TOuest,  c'est  la  situation  meme  qui  est  faite 
a  la  Compagnie  par  les  partisans  du  rachat  et  le  Gouvernement.  Que 

(1)  Cf.  VOpinion,  du  29  fevrier  1908.  Avis  de  M.  Klotz  snr  I'opporlunite  du  raclial  de 
I'Ouest. 

(2)  Cf.  VOpinion  des  7  el  21  mars  1908. 


le  Parlement  laisse  la  Compagnie  tranquille  et  elle  saura  faire  les 
sacrifices  necessaires  :  ce  n'est  pas  la  bonne  volonte  qui  lui  manque, 
puisque  ses  administrateurs  n'ont  d'autre  souci,  disent-ils,  que  de 
"  donner  auxpouvoirs  publics  le  maximum  possible  de  satisfaction  »  (i). 

Cette  bonne  volonte  ne  saurait  etre  tenue  pour  suspecte,  parce  qu'il 
est  de  rinteret  meme  de  la  Compagnie  d'ameliorer  son  exploitation, 
pour  se  liberer  envers  I'Etat  et  reprendre  la  liberie  de  son  dividende. 
On  pretend  que  sa  situation  est  desesperee,  qu'elle  n'arri  vera  jamais  a 
se  liberer  avant  le  31  decembre  1956,  fin  de  sa  concession.  II  faut 
reconnaitre  que  la  dette  que  la  Compagnie  a  contractee  envers  I'Etat 
du  chef  de  la  garantie  d'interet,  depuis  les  conventions  de  1883,  est 
considerable.  Au  31  decembre  1906  elle  depassait  448  millions  dont 
318  millions  en  capital  et  129  millions  en  interet;  elle  saccroit  chaque 
annee  non  seulement  de  Fappel  fait  par  la  Compagnie  a  la  garantie 
mais  aussi  des  inter^ts  des  sommes  avancees  anterieurement,  qui  cal- 
cules  a  4  %  s'elevent  aujourd'hui  a  plus  de  12  millions.  Cependant 
r Administration  des  Finances,  qui  fut  chargee  d'etudier  la  question 
lorsque  le  rachat  vint,  en  1904,  en  discussion  devant  les  Chambres,  ne 
desespere  pas  de  I'avenir.  Se  basant  sur  les  resultats  obtenus  dans  les 
annees  anterieures,  I'lnspection  des  Finances  admettait  une  diminution 
annuelle  de  l'appel  a  la  garantie  de  1600  000  francs  et  concluait  a 
Vamovtisseinent  compkt  de  la  delle  de  la  Compagnie  envers  FEtat  d'ici 
1944,  soit  douze  ans  avant  la  fin  de  la  concession.  On  pent  pretendre, 
il  est  vrai,  que  ce  n'est  la  qu'une  hypothese,  mais  elle  repose  du  raoins 
sur  des  bases  qui  ne  paraissent  guere  contestables. 

De  1867  il  1886,  le  produit  net  total  realise  par  la  Compagnie  s'est 
eleve  a  '' i"-      928  000  000 

Et  de  1887  a  1906  a   1  384  000  000 

Soit,  pour  vingt  ans,  une  augmentation  de  .  .  Fr.  456  000  000 
representant  une  progression  annuelle  de  2  1.50  000  francs. 

A  I'avenir,  les  resultats  seront  certainement  meilleurs,  car  le  reseau 
se  trouve  aujourd'hui  presque  definitivement  constitue,  en  sorte  que 
I'amelioration  du  produit  net  sera  plus  reguliere  que  dans  la  periode 
precedente,  oil  le  reseau  s'est  accru,  de  1885  a  1905,  de  2  906  kilom. 
de  lignes,  presque  toutes  improductives,  qui,  lors  de  leur  incorpo- 
ration, faisaient  baisser  le  produit  net.  Admettons,  cependant,  que  la 
Compagnie  ne  reussira  pas  mieux  dans  I'avenir  que  dans  le  passe, 
admettons,  en  outre,  avec  M.  Aimond,  qui  ne  saurait  etre  taxe  de 
partialite  en  faveur  de  la  Compagnie,  que  I'augmentation  annuelle  des 
charges  du  chef  des  depenses  de  travaux  complementaires  sera  de 
500000  francs,  il  reste  1650  000  de  diminution  annuelle  pour  l'appel 
a  la  garantie.  C'est  a  pen  pres  le  chilfre  admis  par  I'lnspection  generale. 

D'ailleurs,  les  faits,  mieux  que  les  raisonnements,  prouvent  que  ces 
previsions,  etablies  en  1904,  etaient  bonnes,  puisque,  malgre  les 
augmentations  exceptionnelles  de  depense  de  l'exercice  1907,  la  Com- 
pagnie  est  restee  au-dessous  des  cliiffres  preuus  par  f  Administration  : 

Garantie. 


Annies. 


1905 
1900 
1907 


Fr. 


Total 


Fr. 


pivvuo. 

11  600 
10  000 
8400 

30  000 


reelle. 

7  480 
5  960 
16  300 

29  740 


II  est  done  faux  de  pretendre,  comme  le  font  les  rachatisles,  ciue  la 
Compagnie  ne  pourra  jamais  rembourser  sa  dette  et  que  I'litat  se 
trouvera  en  fin  de  concession  en  possession  d'une  creance  enorme 
absolument  irrecouvrable.  Les  uns  Fevaluent  a  1800  millions  (■2),  les 
aulres  a  580  millions  (■')  seulement,  el  ils  en  concluent  tous  a  la 
necessite  de  racheter  immediatement,  si  I'on  veut  eviter  au  Tresor 
cette  perte  enorme.  En  admetlant  m^me  que  leurs  calculs  fussenl 
exacts,  il  faudrait  avoir  une  foi  aveugle  dans  la  superiorite  de  I'exploi- 
tationpar  I'Ktat  pour  attendre  d'elh  de  meilleurs  resultats  que  ceux 
obtenus  par  la  Compagnie  et  on  ne  saurait  leur  faire  de  meilleure 
reponse  que  celle  que  publiait  I'annee  derniere  un  eminent  profes- 
seur  de  la  Faculte  de  Droit,  partisan  decide  cependant  de  I'exploi- 
tation  des  chemins  de  fer  par  FEtat  : 

«  Vous  voulez  mettre  fin  a  ce  role  de  dupe  que  joue  le  Tresor  en 
faisant  sans  cesse  des  avances  a  un  debiteur  de  plus  en  plus  insolvable. 
Aurez-vous  moins  figure  de  dupe  si  vous  prenez  a  voire  compte  les 
depenses  qui  provoquent  cette  insolvabilite  ? 

«  Dans  vingt  ans,  la  Compagnie  de  FOuest  nous  devra  1  milliard  ! 
Peut-etre!  Mais  serons-nous  plus  avances  si,  pour  qu'elle  ne  nous 
doive  pas  cette  forte  somme,  nous  la  depensons  nous-memes  pour  la 
satisfaction  des  memes  besoins  (*)  ?  » 

II  ne  nous  reste  plus  qu'a  rechercher  ce  que  coiiterait  au  Tresor 
I'operalion  du  rachat  en  elle-meme,  et  c'est  ce  que  nous  ferons  dans 
le  prochain  numero. 

(A  stiinrc.) 


P.  Maurice. 


(1)  Compte  rendu  du  Conseil  d'administralion  k  I'Assembl^e  des  aclionnaires  pour  1907. 

(2)  Kapporl  de  M.  Klotz.  Annexe  a  la  stance  du  12  juin  1906.  Cliambre  des  depul6s. 

(3)  Rapport  de  M.  Aimond. 

(/,.)  Berthelemy  :  L'Etalisme  cl  le  rachat  de  I'Ouesl.  (Revue  Blew,  1907,  page  42b.) 
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MICROGRAPHIES  DE  PONTES  A  TENEUR  VARIABLE  EN  SILICIUM 

T''^  Serie  :  Echantillons  a  faible  teneur  en  siUcium. 
Les  numeros  ties  echantillons  et  les  grossissements  sont  indiques  sous  chaque  microyraphie. 


N"  439. 


G  =  350. 


Fig.  1. 

Trempe  ii,  i  206  degres. 


G  =  3b0. 


Fig.  2. 

Trempe  ii  1  130  degrfe. 


G  =  29. 


Fig.  3. 
Trempe  a  1  087  degres. 


N°  /i/,9. 


G  ---  35(1. 


Fig. 

Trempe  ii  1  087  degres. 


Fig-  5. 
Trempe  a  I  057  degres. 


-X"  .'i-42. 


Fig.  6. 
Tremp^^  ii  1  037  degres. 


-',37. 


(i  —  :j;;o.  N"  /,37. 


Fig.  7. 
Kefi'oidi  lenlement. 


Fig.  ,s. 
liefroidi  leiilemenl. 


11'='  Sfrie  :  Ecluintillons  d  forte  teneur  en  siliciwn. 


N»  423.  G  =  117. 

Fig.  9. 

Trempe  ii  I  163  degrfe. 


.N"  -',25.  G  =  I  n 

Fig.  10. 

Trempe  a  i  138  degres. 


N"  425.  G  =  350. 

Fig.  1 1 . 

Tremp6  in  |3S  degres. 


425.  G  =  3511. 

FTG.  12. 

Trempe  ii  1  I3S  degres. 


N"  420.  G  =  117 

FiG.  13. 

Trempe  ;i  I  102  degrfe. 


N=  426 


Fig.  14. 

Trcmpfi  k  1  102  degres. 


N»  421.  G  =  29. 

Fig.  15. 

Trempe  a  1  092  degres. 


N°  430. 


G  =  350. 


Fig.  16. 
Trempe  a,  1  OOS  degres. 


454. 


Trempe  ii  1  oos  degres. 


Fig.  18. 

Tremp^!  k  806  degres. 


G  =  330. 


N"  419.  1;  =  1  17. 

Fig.  19. 

Refroidi  lenlement. 


Fig.  20. 
Refroidi  leiUemenl. 
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METALLURGIE 

LA  METALLOGEAPHIE  DE  LA  FONTE 

(Planche  III.) 

Le  Laboratoire  d'essai  des  metaux  de  Gross-Lichterfelde,  pres  Berlin, 
a  effectue  recemment  une  serie  d'essais  metallographiques  de  fontes, 
dont  nous  resumons  ci-apres  les  resultats  (') . 

Ces  essais,  qui  ont  porte  sur  deux  series  differentes  d'ecliantillons 
de  fontes,  I'une  riche,  I'autre  relativement  pauvre  en  silicium,  avaient 
pour  but  principal  de  determiner  les  limites  de  temperature  entre 
lesquelles  se  forme  le  graphite  dans  la  fonte,  la  A'itesse  de  formation 
de  ce  graphite  aux  differentes  temperatures  et  I'influence  du  silicium 
sur  cette  formation.  lis  ont  ete  conduits  de  la  fagon  suivante  :  divers 
echantillons  de  fonte,  de  composition  aussi  constante  que  possible  pour 
cliaque  serie,  furent  d'abord  fondus,  puis  on  en  laissa  refroidir  lente- 
ment  un  jusqu'a  la  temperature  ambiante,  tafidis  que  les  autres  etaient 
refroidis,  d'abord  lentement  jusqu'a  une  temperature  donnee  C  diffe- 
rente  pour  chacun  d'eux,  puis  brusquement,  par  immersion  dans 
I'eau,  aussitot  que  cette  temperature  etait  atteinte.  On  obtint  ainsi 
une  serie  de  petits  lingots  d'un  metal  de  composition  sensiblement 
constante  qui  donnaient,  par  analyse  chimique  et  metallographique, 
toutes  les  indications  voulues  sur  les  teneurs  en  carbone  combine  et 
graphitique  de  la  fonte,  aux  temperatures  auxquelles  ils  etaient 
trempes.  Les  deux  series  de  fontes  essayees  ont  etcj  obtenues  en  par- 
tant  d'une  meme  fonte  contenant : 

Carbone  total  2,95  % ;  grapliite  0,07  "/„ ;  silicium  0,63  "/„ ;  manganese 
0,22  V„ ;  phosphore  0,09  %  et  soufre  0,33  "/„ ; 

et  que  Ton  enrichissait  en  silicium  au  moyen  de  ferro-silicium  a 
96  Vo  de  silicium,  pour  obtenir  les  ecbantillons  dont  la  composition 
est  indiquee,  pour  quelques-uns  d  entre  eux,  dans  les  tableaux  ci-des- 
sous. 

Tableau  I.  —  Echanlillons  d  faible  teneur  en  silicium. 


de 

LKCHAN- 
TII.r.ON 

Kefroidi  lentement 

a  C  degrfis 
puis  brusquement 

par  immersion 
dans  I'eau  froide 

SILICIUM 

Vo 

CARBONE 

TOTAL 

GRAPIIITH 

TKNEURS 

moyennes 

GRAPHITE 
en  "/o 

du  carbone 
tolal. 

Moyennes 

/i37 

C  =  lemiifnilure  de  la  salle. 

1,liS 

3,28 

2 , 03 

C  =  1  2bG  degres. 

1 , 53 

3,09 

0,072 

2.33 

/./,o 

C  =  1  159  — 

1 ,40 

3,10 

0,11 

3,33 

C  =  1037  — 

1,03 

3,16 

1 ,40 

/i-'i9 

C  ~  1  087  — 

1,20 

3,1b 

1,30 

43,3 

Tableau  II.  —  Echantillons  u  forte  teneur  en  siliccuin. 

N" 

de 

L'licHAN- 
TILLON 

Ret'roidi  lentement 

a  C  degres 
puis  brusquement 

par  immersion 
dans  I'eau  froide 

SILICIUM 

Vo 

CARBOiNE 

TOTAL 
Vo 

GRAPHITE 

TENEURS 

moyennes 

Vo 

GRAPHITE 

en  »/o 
du carbone 

total. 
Moyennes 

419  i'l 

C  =  lempcralure  de  la  salle. 

4  , 23 

2,92 

2.31 

76,2 

C  =  1  092  degres. 

4,25 

3,14 

2 . 00 

65,3 

423  I') 

C  =  HG3  — 

4,03 

3,08 

0,11 

3,7 

42o  P) 

C  =  1  138  — 

3,99 

2,96 

0,36 

12.3 

426  (') 

C  =  1  102  — 

3,99 

2,75 

1,55 

50,0 

428 

C  =  terapei'alui-e  de  la  salle. 

4,16 

3,12 

2,68 

430 

G  =  1  008  degres. 

3,38 

2,59 

2,03 

79,1 

C  =  806  — 

3,79 

2,86 

2,02 

70,4 

(1)  Prises  analysees  ;  copeaux  et  morceaux  preleves  a  la  partie  inferieure  et  ii  la 
partie  sup6rieure  du  lingot. 

(2)  Encare  liquide  au  moment  de  la  trempe,  ne  s'est  pas  granule,  mais  divise  en 
morceaux. 

(3)  Solidifie,  mais  encore  pateux  au  moment  de  la  trempe. 

(4)  Graphite  egalement  reparti  partout. 

La  fusion  des  echantillons  essayes  avail  lieu  dans  des  creusets  en 
graphite  et  sous  une  couche  de  charbon  de  bois,  dans  un  four  chauffe 
au  gaz.  Chacun  de  ces  creusets  recevait  une  charge  de  400  grammes 
de  metal  environ  et  etait  laisse  ensuite  a  refroidir  lentement  dans  le 
laboratoire  de  ce  four,  jusqu'a  la  temperature  voulue.  La  duree  totale 
du  refroidissement,  pour  amener  la  fonte  de  la  temperature  initiate 
de  1  450  degres  a  celle  de  60  degres,  etait  de  huit  heures  et  demie 
environ ;  les  variations  de  sa  temperature  en  fonction  du  temps, 

(1)  D'aprfes  un  mSmoire  public  dans  le  Slalil  und  Eisen. 
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relevees  au  moyen  d'un  pyrometre  enregistreur,  sent  donn6es  sur  la 
figure  1. 

Les  resultats  des  essais  effectues,  d'apres  ce  programme,  avec  les 
echantillons  riches  en  silicium  sont  representes  graphiquement  par 
les  diagrammes  de  la  figure  2. 

La  courbe  de  la  partie  superieure  de  ce  diagramme  donne  les  vitesses 
de  I'cfroidissement  de  Techantilion  n°  428,  dans  les  environs  de  son 

point  de  solidification. 
Les  abscisses  de  cette 
courbe  sont  les  tempe- 
ratures de  la  fonte,  et 
ses  ordonnees  les  nom- 
bres  de  secondes  ne- 
cessaires  pour  que  sa 
temperature  baisse  de 
10  degres  a  partir  de 
chacune  de  ces  tempe- 
ratures. Elle  montre 
que  la  composition  de 
I'ecbantillon  riche  en 
silicium  etait  tres  voi- 
sine  de  celle  d'un  alliage 
eutectique  fer-carbone- 
silicium  :  la  courbe  de  la  vitesse  de  refroidissement  ne  revele  en 
effet  qu'un  seul  point  de  recalescence  entre  les  temperatures  de  1 143 
degres  et  1 133  degres ;  cette  derniere  temperature  marque  le  point 
de  fusion  de  cet  alliage  eutectique. 

Quant  a  la  courbe  de  la  partie  inferieure,  elle  represente  les  teneurs 
moyennes  en  graphite  exprimees  en  "/o  du  carbone  total  des  echantil- 
lons es.sayes,  aux  temperatures  portees  en  abscisses.  Les  deux  courbes 
limitant  la  partie  bachuree  situee  de  part  et  d'autre  de  cette  courbe 
moyenne,  donnent  les  valeurs  maxima  et  minima  de  ces  teneurs. 

Cette  courbe  moyenne  montre  qu'au  debut  de  la  periode  de  refroi- 
dissement, les  fontes  en  question  se  comportent  exactement  comme 
une  fonte  blanche  et  que  la  separation  du  grapbite  ne  se  produit, 
d'une  fagon  marquee,  qu'entre  deux  limites  de  temperature  tres  rap- 
proch6es :  dans  le  cas  actuel,  au  voisinage  du  point  de  solidification, 
c'est-a-dire  entre  1 150  degres  et  1 110  degres  environ  ;  au-dessus  de 


Fig.  1.  —  Courbe 
de  refroidissement 
de  la  lonte. 
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Fig.  2.  —  Courbes  des  vitesses  de  refroidissement  de  I'echantilloii  n°  428 
et  des  teneurs  en  graphite  des  ecliantillons  riches  en  silicium  (serie  II). 

1 150  et  au-dessous  de  1 110  degres,  cette  separation  est  tres  lente,  et 
I'accroissement  de  la  teneur  en  carbone  libre  devient  a  peine  sensible 
a  partir  de  1 000  degres. 

Les  resultats  des  essais  des  fontes  pauvres  en  silicium  sont  repre- 
sentes par  le  diagramme  de  la  figure  3. 

La  courbe  des  vitesses  de  refroidissement  (courbe  superieure)  indique, 
a  premiere  vue,  que  la  composition  de  I'echantillon  essaye  diftere 
notablement  de  celle  de  Talliage  eutectique  Fe-C-Si,  correspondant  a 
sa  teneur  en  silicium.  La  solidification  ne  se  fait  plus,  comme  dans 
le  cas  precedent,  a  temperature  constante  :  la  diflerence  entre  les 
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deux  points  de  recalescence  du  debut  et  de  la  fin  de  la  solidifi- 
cation est  d'environ  90  degres.  CetLe  solidification  commence  vers 
1  205  degres,  temperature  a  laquelle  sg  separent  des  crlstaux  que  le 
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Fig.  3.  —  Coui'bes  des  vitesses  de  refroidisscment  de  I'ecliantillon  ii"  437 
et  des  teneurs  en  graphite  des  ecliantiUons  pauvres  en  silicium  (serie  1). 

refroidisscment  brusque  transforme  en  martensite  (S  dans  la  micro- 
grapbie,  fig.  4.  pi.  Ill),  et  se  termine  a  la  temperature  de  1  115  degres, 
a  laquelle  Talliage  eutectique  commence  a  se  solidifier.  Cettecourbe 
indique  aussi  que  la  teneur  en  carbone  (3,28  %)  de  1  echantillon 
essaye  est  inferieure  a  celle  de  I'alliage  eutectique  ayant  la  meme 
teneur  en  silicium  (1,58  %)  que  lui;  et,  comme  I'alliage  eutectique 
correspondant  a  une  teneur  en  silicium  de  4,16  Vo  (Ag-  2)  ne  contient 
que  3,12  °/o  de  carbone,  on  pent  conclure  par  comparaison  de  ces 
deux  teneurs  en  carbone,  que  I'augmentation  de  la  ricbesse  en  sili- 
cium a  pour  effet  de  diminuer  la  teneur  en  carbone  de  I'alliage  eutec- 
tique correspondant  a  cette  ricbesse  en  silicium. 

La  courbe  des  teneurs  en  carbone  grapbilique  de  la  figure  3  ne 
presente  aucune  particularite  bien  remarquable  ;  elle  montre  que, 
comme  la  fonte  riche,  la  fonte  pauvre  en  silicium  se  comporte,  au 
debut  du  refroidisscment,  comme  la  fonte  blancbe,  et  qu'elle  se  trans- 
forme  egalement  en  fonte  grise,  principalement  pendant  la  periodeou 
sa  temperature  est  dans  le  voisinage  immediat  du  point  de  solidiiica- 
lion  to  tale. 

La  proportion  moyennc  ma\in)um  de  carlione  grapbitique,  par 
rapport  au  carbone  total  (60  %  environ),  est  toutefois  beaucoup 
moindre  dans  le  cas  de  la  fonte  pauvre  que  dans  celui  de  la  fonte 
riche  en  silicium  (75  "/o  environ). 

Comme,  dans  les  deux  series  d'essais  mentionnes,  la  duree  de  la 
periode  principale  de  formatioji  du  graphite  n"a  jamais  depasse  quinze 
minutes,  temps  correspondant  A  une  variation  de  temperature  de  30 
a  40  degres  environ,  les  echantiilons  de  fonte  solide  obtenus  ne  con- 
tenaient  que  du  graphite  en  paillettes  tres  fines,  comme  on  peut  le 
voir,  par  exemple,  sur  la  micrograpbie  (fig.  10,  pi.  III).  11  faut 
remarquer  aussi  que,  dans  aucun  des  deux  diagrammes  ci-dessus,  la 
separation  du  graphite  n'influe  notablement  sur  la  forme  des  coui'bes 
de  vitesses  de  i-efroidissement.  L'absence  d'irregularites  dans  ces 
courbes,  pendant  la  separation,  peut  toutefois  s'expliquer  par  le  pen 
de  precision  des  mesures  effectuees.  lln  relevement  plus  exact  des 
variations  de  temperature  revelerait  probablement  des  irregularites 
de  ce  genre  dues,  soit  a  un  degagement,  soit  a  une  absorption  de 
cbaleur. 

Pour  se  rendre  compte  si  le  recuit  fait  varier  la  teneur  en  graplule 
libre,  dans  les  fontes  essayees,  on  coula  quelques  barreaux  avec  de  la 
fonte  prelevee  sur  un  certain  nombre  d'echantillons  liquides.  On  fit 
recuire  ces  barreaux  et  on  les  trempa  dans  de  I'eau  froide,  apres  les 
avoir  amenes  a  des  temperatures  determinees  pour  empecher  que  le 
refroidisscment  lent  ne  modifiat  la  teneur  en  graphite  du  metal  a  ces 
temperatures.  Le  recuit  avait  pour  effet  dereleverlegerementla  teneur 
en  graphite  des  fontes  riches  en  silicium,  et  n'en  avait  a  peu  pros 
aucun  sur  les  fontes  de  la  deuxieme  serie. 

Quelques-uns  des  barreaux  de  cette  derniere  serie  furent  portes 
pendant  ce  recuit  a  une  temperature  de  1 180  degres,  sans  montrer 
aucune  trace  de  fusion,  bien  que  cette  temperature  fut  superieure  au 
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Fig.  h.  —  Courbe  montrant  Fintluence 

de  la  teneur  en  silicium 
sur  la  teneur  en  grapliite  d'une  fonte. 


point  de  solidification  du  metal  pendant  le  refroidisscment.  Cette  par- 
ticularite s'explique  par  le  fait  qu'au  moment  de  cette  solidification, 
tout  le  carbone  etait  dissous  dans  la  fonte,  tandis  que  ce  meme  carbone, 
en  partie  separe  sous  forme  de  graphite  apres  la  solidification,  etait 
libre  dans  la  fonte  soumise  au  recuit,  de  sorte  que  la  fonte  etait 
blanche,  done  relativement  plus  fusible  et  instable,  au  moment  de  sa 
solidification,  et  grise,  c'est-a-dire  plus  refractaire  et  plus  stable,  au 
moment  du  recuit. 

La  ricbesse  en  silicium  d'une  fonte  semble  agir  de  deux  fac;ons 
dilTerenles  sur  la  teneur  en  graphite:  d'une  part,  le  silicium  diminue, 

comme  on  le  sait  depuis  long- 
temps,  le  pouvoir  dissolvant  de  la 
fonte  pour  le  carbone;  d'autre 
part,  sa  presence  semble  egale- 
ment diminuer  la  tendance  a  la 
surfusion  de  I'alliage  fer-carbo- 
ne-silicium  et,  par  suite,  faciliter 
la  separation  du  carbone  a  I'elat 
de  graphite,  done  le  passage  de 
la  fonte  a  I'etat  de  fonte  grise,  en 
provoquant  sa  solidification  a  une 
temperature  plus  elevee. 

Cette  derniere  influence  du  si- 
licium expliquerait,  par  exemple, 
le  fait  que  rechantillon  n°  437  se 
solidifiait  sous  la  forme  de  fonte 
grise,  tandis  que,  dans  les  memes 
conditions  et  avec  une  teneur  en 
silicium  inferieure  seulement  de 
0,95  "/o,  trop  peu  differente,  par 
consequent,  pour  expliquer  a  elle 
seule  cette  particularite,  un  autre 
echantillon  donnait,  une  fois  so- 
lidifie,  de  la  fonte  parfaitement 
blanche  (teneur  en  graphite 
0,25  %)•  II  resulte  toutefois  d'une 
etude  de  M.  Hatfield  que,  comme  le  montre  la  figure  4,  cet  effet  cata- 
lytique  du  silicium  ne  devient  reellement  marque  que  lorsque  la 
teneur  de  la  fonte  atteint  un  minimum  de  1,7  "/o  environ  de  sili- 
cium, et  qu'une  elevation  do  la  teneur  en  silicium  au-dessus  de  ce 
minimum  n'a  pas  non  plus  une  influence  bien  sensible  sur  lui. 

Les  micrographies  reproduites  sur  la  planehe  III  permettent  de  se 
rendre  compte  de  I'influence  de  la  temperature  et  de  la  teneur  en 
silicium  sur  les  eclianlillons  de  fonte  essayes.  Les  micrographies  des 
figui'cs  1  a  8  ont  ete  obtenues  avec  les  echantiilons  de  fontes  pauvres 
en  silicium,  tandis  que  celles  des  figures  9  a  20  se  rapportent  aux 
fontes  riches  en  silicium.  Dans  toutes  ces  figures,  C  designe  I'alliage 
eutectique  (martensite  et  cementite  melees),  S  les  cristaux  qui  se 
transforment  en  martensite  par  refroidisscment  brusque,  et  P  la 
perlite.  La  micrograpbie  (fig.  1)  de  Fechantillon  n"  439,  refroidi  brus- 
quement  a  1256  degres,  c'est-a-dire  avant  sa  solidification,  ne 
montre  que  des  amas  d'alliage  eutectique  en  C  et  de  martensite  pure 
en  S,  avec  quelques  zones  sombres  de  troostite  (compose  interme- 
diaire  entre  la  martensite  et  la  perlite,  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  les  amas  de  graphite).  La  figure  2  montre  un  echantillon  re- 
froidi par  trempe,  pendant  sa  solidification,  c'est-a-dire  entre  1  205  et 
1  115  a  1150  degres.  La  martensite  forme  des  amas  plus  considerables 
que  dans  la  figure  1,  mais  les  zones  sombres  sont  encore  formees 
exclusivement  par  la  troostite.  Dans  la  figure  3,  qui  correspond  a  un 
echantillon  refroidi  apres  solidification  complete,  a  1  087  degres,  on 
voit  deja  apparailre  des  amasde  graphite.  Ces  memes  amas  de  graphite, 
de  martensite  S  et  d'alliage  eutectique  C.  sont  reproduits  sur  la 
figure  4,  qui  est  un  agrandissement  d'une  partie  de  la  figure  3. 

Les  figures  5  et  6  ont  ete  obtenues  avec  Fechantillon  n"  442  refroidi  a 
1  057  degres.  Les  amas  de  graphite  visibles  sur  la  figure  3  y  ont  pris 
un  developpement  plus  considerable,  et  de  nouveaux  centres  de  cris- 
talisation  du  graphite  s'y  sont  formes,  pendant  le  refroidisscment  lent 
de  1  087  a  1057  degres;  de  plus,  les  cristaux  de  cementite  de  I'alliage 
eutectique  C  ont  augmente  de  volume  et  communiquent  a  cet  alliage 
une  apparence  plus  grossiere.  Dans  la  figure  6,  qui  represenle  une 
region  de  la  figure  5  aussi  eloignee  que  possible  des  amas  de  graphite 
et  agrandie,  les  plaques  noires  indiquent  encore  la  presence  de 
troostite. 

Dans  les  deux  dernieres  micrographies  d'echantillons  pauvres  en 
silicium  et  retroidis  lentement,  on  ne  trouve  plus  gu^re  que  de  la  per- 
lite, avec  des  amas  de  graphite  (fig.  7),  et,  de  place  en  place,  a  de 
grandes  distances  de  ces  derniers,  des  ilots  de  cementite  (fig.  8). 

La  solidification  des  lingots  a  liaute  teneur  en  silicium  se  faisait 
brusquement  a  1  138  degres,  sans  formation  de  cristaux  et  de  mar- 
tensite S.  Les  seuls  cristaux  obtenus  etaient  ceux  d'alliage  eutectique  C, 
dontil  etait  impossible  d'empecher  la  formation  en  refroidissant  brus- 
quement le  metal,  a  la  temperature  de  solidification  (fig.  9).  L'echan- 
tillon  n°  423  (fig.  10)  fut  brusquement  refroidi  pendant  sa  solidification 
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et  la  plus  grande  partie  de  la  masse  raetallique  elail  a  ce  moment  a 
I'etat  de  surfusion,  de  sorte  que  peu  de  graphite  fut  mis  en  liberie. 
Celui-ci  forme  des  amas  isoles,  dont  I'unest  reproduita  grande  echelle 
sur  la  figure  H.  D'autre  part,  la  figure  12  est  un  agrandissement  dune 
region  de  la  meme  figure  H,  montrant  un  amas  dalliagc  eutectique. 

L'echantillon  n"  426  (fig.  13)  a  ete  refroidi  brusquement  al  102  degres 
apres  achevement  complet  de  sa  solidification :  les  amas  de  graphite 
s'y  sont  developpes  considerablement  aux  depens  de  I'alliage  eutecti- 
que C,  et  toutes  les  petites  masses  isolees  de  cet  alliage  sont  bordees 
de  troostite.  Uagrandissement  (fig.  14)  d'une  partie  de  la  figure  18 
montre  que  les  amas  de  graphite  se  trouvent  exclusivement  dans  la 
martensite  S.  Dans  la  figure  15,  les  amas  de  graphite  se  sont  encore 
developpes  et  la  martensite  a,  dans  la  figure  16,  une  contexture  tene- 
ment grossiere  qu'elle  presente  tous  les  caracteres  de  I'austenite  d'Os- 
mond.  L  alliage  eutectique  est  reduit  a  quelques  petites  masses  isolees 
bordees  de  troostite,  dans  la  figure  17,  etila  entierement  disparu  dans 
la  figure  18  (echantillon  refroidi  a  806  degres,  oil  les  amas  de  graphite 
apparaissent  dans  I'austenite).  Dans  celle-ci  se  trouvent  egalement  de 
petits  ilots  de  perlite  P,  hordes  de  troostite  et  enrobant  des  particules 
decementite.  Cette  figure  18  donne  I'impression  d'une  repartition  tres 
irreguliere  de  la  chaleur  dans  la  masse  du  metal  au  moment  du 
refroidissement  brusque  :  dans  les  parties  les  plus  froides,  il  s'est 
forme  de  la  perlite  P;  dans  les  parties  les  plus  chaudes,  la  martensite 
subsiste  encore  intacte  (austenite) :  dans  les  parlies  a  temperature 
moyenne,  enfin,  on  trouve  de  la  troostite  intermediaire  entre  la  mar- 
tensite et  la  perlite. 

L'echantillon  n°  419  refroidi  lentement  (fig.  19)  contient  des  amas 
de  graphite  melange  de  perlite,  separes  entre  eux  par  des  veines 
de  perlite  P,  avec  quelques  petits  ilots  de  cementite,  et  I'agrandisse- 
ment  de  ce  meme  echantillon  (fig.  20)  montre  combien  la  perlite  est 
nettement  separee  des  autres  composants. 

On  a  enfin  observe,  pendant  ces ,  essais,  que,  bien  que  les  divers 
echantillons  eussent  ete  soumis  a  des  traitements  identiques,  leur 
teneur  en  carbone  total  croissait  regulierement  en  m6me  temps  que 
leur  teneur  en  graphite.  Actuellement,  aucune  theorie  ne  semble 
fournir  une  explication  satisfaisante  de  ce  phenomene. 


LEGISLATION 


DECRET  DU  23  AYRIL  1908 
prescrivant  les  mesures  particulieres  d'hygiene 
dans  les  industries 
oil  le  personnel  est  expose  a  Tintoxication  saturnine  ('). 

La  loi  du  12  juin  1893  concernant  riiygiene  et  la  securite  des  tra- 
vailleurs  dans  les  etablissements  industriels,  modifiee  par  la  loi  du 
11  juillet  1903,  a  dispose  que  «  des  reglements  d'administration  pu- 
blique,  rendus  apres  avis  du  Comite  consultatif  des  Arts  et  Manu- 
factures, determineront  au  fur  et  a  mesure  des  necessites  constatees, 
les  prescriptions  particulieres  relatives,  soit  a  certaines  industries,  soil 
a  certains  modes  de  travail  ». 

C'est  en  execution  de  cette  disposition  qu'estintervenu  le  docret  du 
23  avril  1908  qui,  en  attendant  la  promulgation  des  lois  actuellement 
en  preparation  pour  la  suppression  de  certains  produits  dangereux 
pour  la  sante  des  travailleurs,  a  edicts,  parvoie  de  simple  reglenien- 
tation  administrative,  des  mesures  particulieres  d'hygiene  dans  les 
industries  oil  le  personnel  est  expose  a  rintoxication  saturnine. 

Les  travaux  du  plomb,  dans  lesquels  les  nouvelles  prescriptions 
doivent  etre  observees,  sont,  d'apres  I'article  premier  du  decret,  ceux 
qui  sont  designes  comme  suit  :  metallurgie,  coupellation  du  plomb 
argentifere,  fabrication  d'accumulateurs,  cristallerie,  fabrication  des 
emaux  plombeux,  leur  application,  fabrication  des  poleries,  decoration 
de  la  porcelaine  ou  de  la  faience,  chromolithographie  ceramique, 
fabrication  des  alliages,  des  oxydes,  des  sets  etdes  couleurs  de  plomb. 

Dans  ces  travaux,  les  cliefs  d'induslrie,  directeurs  ou  gerants  sont, 
d'abord,  tonus  d'observer  les  mesures  generates  prescrites  par  le 
decret  du  29  novembre  1904,  relalif  d  lliygime  el  d  la  securite  du 
travail  des  ouvriers  et  employes,  qui  indique  les  obligations  et  precautions 
ordinaires  de  proprete  et  de  surete  a  observer  dans  les  emplacements 
affectes  au  travail. 

lis  doivent,  en  outre,  prendre  les  mesures  particulieres  de  protection 
et  de  salubrite  enoncees  aux  articles  2  a  11  du  nouveau  decret,  qui 
prescrivent,  notamment,  que  les  chaudieres  de  fusion  du  plomb  soient 
installees  dans  un  local  aere,  separe  des  autres  ateliers,  que  le  travail 
des  oxydes  et  autres  composes  du  plomb  soit  effectue  sur  des  ma- 
tieres  a  I'etat  humide,  et  qu'en  cas  d'impossibilite  d'humecter  les 
matieres,  les  ouvriers  aient  des  masques  respiratoires,  etc.  D'une  ma- 
niere  generale,  les  chefs  d'induslrie  sont  tenus  de  mettre  gratuitement 

(I)  Ce  decret  a  ete  publie  au  Journal  ofjiciel,  du  2U  avril  |908. 


a  la  disposition  du  personnel,  soit  des  gants,  en  matiere  impermeable 
comme  le  caoutchouc,  soit  des  outils  appropries,  et,  en  tout  cas,  des 
surtouts  ou  vetements  exclusivement  affectes  au  travail.  Cette  I'egle- 
mentation  prevoit  egalement  I'installalion  de  vestiaires-lavabos, 
pourvus  d'eau  en  abondance,  de  savon  et  de  linge  propre,  avec  armoires 
fermees,  de  maniere  que  les  vetements  de  vilie  soient  separes  des 
vetements  de  travail ;  des  bains  chauds  ou  bains-douches  doivent  aussi 
etre  mis  a  la  disposition  du  personnel.  11  est  interdit  d'introduire 
dans  les  ateliers  aucun  aliment  ou  aucune  boisson,  et  recommandation 
est  faile  de  veiller,  avec  le  plus  grand  soin,  avant  chaque  repas,  a  la 
proprete  de  la  bouche,  des  narines  et  des  mains. 

L'article  12  astreint  les  cliefs  d'induslrie  a  afficher,  dans  un  endroit 
apparent  des  locaux  de  travail,  un  reglement  d'atelier,  iniposant  aux 
ouvriers  les  diverses  obligations  ci-dessus,  de  telle  sorte  que  la  respon- 
sabilite  du  patron  ne  puisse  pas  etre  engagee  lorsque  la  faute  ne 
precede  que  de  Tinsouciance  des  ouvriers. 

Des  derogations  peuvent  etre  temporairement  accordees  par  le  mi- 
nistre  du  Travail,  a  tel  ou  leletablissement,  pour  certaines  prescriptions 
telles  que  le  mode  d'inslallation  des  holies  ou  autres  dispositifs  d'eva- 
cuation  etficace  des  fumees  (article  13). 

Enfin,  aux  termes  de  l'article  14,  un  delai  d'un  an  est  imparti  aux 
chefs  d'industrie  pour  I'execution  des  travaux  de  transformation 
qu'implique  la  reglementation  nouvelle  (i). 

Ce  delai  courant  a  partir  de  la  publication  du  decret,  ce  ne  sera 
done  qu'a  compter  du  30  avril  1909  que  les  patrons  seront  exposes  a 
des  sanctions  penales  pour  inobservation  des  prescriptions  r^glemen- 
taires  qui  leur  incomhent. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIETES 


Re  vetements  en  briques  pour  les  digues,  berges  ou  talus, 
systeme  P.  Decauville. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  divers  systemes  de  revetements  pour  la 
protection  des  digues,  des  talus  de  tranchees,  des  berges,  etc.,  oupour 
la  consolidation  des  dunes  :  par  exemple  les  dalles  en  beton  arme 
ulilisees  par  M.  de  Muralt  en  Belgique  et  en  Hollande  (2),  ou  les  briques 
perforees,  assemblees  au  moyen  d'armatures  metalliques,  employees 
en  Italic  par  M.  Villa  (3). 

Nous  donnons  ci-dessous  les  plans  de  briques  perforees  etudiees  par 


1 

1 

FiG.  1  a  3.  — Vue  de  cote, 

perspective  et  plan 
d'une  bi-ique  Decauville. 


o 


U  0_,_ZZO_  , 

M.  Paul  Decauville,  pour  la  constitution  de  revetements  souples  du 
meme  genre  que  ceux  de  M.  Villa. 

Ces  briques,  en  ciment  et  sable  graveleux,  sont  moulees  suivant  la 
forme  speciale  et  les  dimensions  indiquees  sur  les  figures  1  a  3;  elles 
sont  percees  de  deux  trous  de  18  millimetres,  permettant  de  les  entiler 
sur  des  fils  d'acier  galvanise  ou  de  laiton,  suivant  qu'il  s'agit  de  les 
placer  en  eau  douce  ou  en  eau  de  mer.  Les  fils  etant  disposes  suivant 
la  plus  grande  pente  des  talus,  le  poids  mfime  des  briques  les  oblige 
a  se  serrer  les  unes  contre  les  autres  et,  si  le  terrain  a  proteger  est 
friable,  on  complete  I'etancheite  en  introduisant,  dans  les  rainures 
menagees  sur  les  faces  superieure  et  inferieure  de  chaque  brique,  des 

(1)  Ce  diilai  est,  d'ailleurs,  indepcndant  des  delais  supplementaires  qui  seraient 
apcordes  par  le  ministre,  en  vertu  de  I'article  0  de  la  loi  du  12  juin  1893,  modifie  par  la 
loi  du  n  juillet  1903,  et  qui  peuvent  etre  de  dix-huit  mois  au  maximum  «  lorsque  I'obeis- 
sance  ii  la  miseen  demeure  necessite  des  transformations  importantes  portant  sur  le 
gros  ceuvre  de  I'usine  ». 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n»  n,  p.  121 . 

13)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  2G,  p.  413. 
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cordelettes  en  alfa  tresse  qui  foi'meiil  joinU  II  faut  3!2  briques  par 
metre  carre,  ce  qui  represente  un  poids  de  160  kilogr.,  et  une  de- 
pense  inoyenne  de  6  a  7  francs  suivant  que  le  joint  d'alfa  est  ou  n'est 
pas  necessaire,  ei  non  compris  le  dressage  du  talus. 

On  commence  par  ancrer  les  fils,  qui  ont  de  2'"™  5  a  2'""'  7  de  dia- 
metre,  au  moyen  de  grosses  pierres  noyees  au  pied  de  la  dune,  et  Ton 
etend,  au  besoin,  du  papier  bitume  pour  empecher  Taction  du  vent 
sur  le  sable  pendant  I'execution  des  travaux.  Les  fils  sont  ensuite 
reunis,  en  liaut  de  la  dune,  sur  des  claviers  avec  pupitres  en  bois  qui 
facilitent  Tenfilage  des  briques.  Chaque  equipe  de  pose  comprend  un 
lanceur  et  son  aide,  places  derriere  les  claviers,  et  un  poseur,  place 
sur  un  echafaudage  mobile,  qui  regoit  leslbriques  enfilees,  al'aided'un 
balai  servant  damortisseur.  En  alternant  sur  le  parement  les  faces  de 
O"  260  et  de  0"  220,  on  arrive  sans  difficulte,  grace  a  la  forme  speciale 
des  briques,  a  faire  un  revi?tement  tres  resistant,  quoique  souple;  le 
decoupage  des  joints,  qui  contribue  a  letancheite  dans  le  sens  vertical, 
sobtient  en  faisant  chevaucher  les  briques,  pour  les  rangees  succes- 
sives,  sur  les  paires  de  Ills  qui  les  maintiennent. 

Ce  systeme  a  deja  ete  applique  plusieurs  fois,  nolamment  a  la  dune 
Saint-Nicolas,  a  la  pointe  de  Grave  (extremite  du  Medoc). 


Groupe  electrique  compensateur,  pour  les  laminoirs 
des  usines  de  Sandviken  (Suede). 

Les  distributions  a  courant  alternatif  supportant  de  fortes  variations 
de  charge,  comme  celles  qui  alimentent  les  moteurs  de  grandes  usines 
metallurgiques  ou  de  mines,  ont  besoin  d'etre  pourvues  de  systemes 
speciaux  pour  equilibrer  ces  variations  de  charge  et  eviter  leur  reper- 
cussion sur  les  alternateurs.  Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  (')  des  ins- 
tallations repondant  a  ces  besoins. 

Aux  usines  de  Sandviken  (Suede),  la  Societe  des  Ateliers  d'Oerli- 
kon  a  recemment  realise  une  combinaison  qui  presente  lavantage  de 


L'lqne  triphasee 


Ligne  continue 
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A  A 
Fig.  1.  —  Schema  de  rinstallation  du  groupe  compensateur 
des  laminoirs  de  Sandviken. 

produire  le  reglage  de  la  tension  suivant  les'variations  de  la  puissance 
absorbee  a  chaque  instant  par  le  reseau  (environ  1600  kilowatts), 
tenant  compte  ainsi  des  variations  du  facteur  de  decalage,  s'il  sen 
produit. 

Le  reseau  est  ici  alimente  par  du  courant  triphase  a  18000  volts 
(50  periodes).  Le  groupe  compensateur  installe  sur  la  ligne  qui  des- 
sert les  moteurs  de  laminoirs  comprend  (iig.  1)  : 

Un  regulateur  Thury  R,  a  rheostat  r  et  a  wattmetre  de  reglage  w ; 

Un  moteur  synchrone  triphase  M,  de  550  kilowatts,  actionnant,  par  son 
arbre  a',  une  dynamo  D  de  meme  puissance,  a  460  volts,  et  un  survolteur  S 
a  120  volts ; 

Leurs  excitatrices  e,  et  e^,  de  18  et  2  kilowatts,  a  110  volts,  actionnees  simuh 
tanement  par  I'axe  a  d'un  petit  moteur  triphase  m  de  25  kilowatts; 
Deux  batteries  d'accumulateurs  A,  de  1 400  amperes-heure  au  total ; 
Un  coupleur  K  et  un  commutateur  C. 

Le  rheostat  r,  actionne  par  w,  est  intercale  dans  le  circuit  dexci- 
tation  de  e^,  derive  des  barres  d'excitation  ft;  M  et  m  sont  branches 


sur  la  ligne  triphasee ;  les  batteries  A  sont  branchees  sur  la  ligne  a 
courant  continu,  de  meme  que  la  dynamo  D;  le  survolteur  S  est  mis 
en  circuit  ou  en  est  retire  par  la  manoeuvre  de  C.  Le  coupleur  K  per- 
met  de  mettre  les  deux  batteries  en  serie  ou  en  parallele,  et  d"y  inter- 
caler  un  nombre  variable  d'elements. 

La  dynamo  D  alimente  les  barres  B,  a  460  volts  continus,  desservant 
des  moteurs  et  des  groupes  de  lampes;  elle  alimente  en  meme'teraps 
les  deux  batteries  A  qui  ferment  tampon,  de  telle  sorte  que,  suivant 
les  cas,  la  dynamo  D  est  actionnee  par  M  et  fonctionne  comme  gene- 
ratrice,  ou,  au  contraire,  recoit  le  courant  des  batteries  et  actionne  M 
qui  renforce  le  courant,  triphase  du  reseau. 

Le  rheostat  r  est  regie  de  fa^on  que,  quand  I'equilibre  existe  entre 
la  puissance  fournie  par  I'usine  et  celle  demandee  par  les  laminoirs, 
la  dynamo  et  le  survolteur,  opposent  leurs  tensions  a  celle  des  batte- 
ries A,  qui  ne  se  chargent  ni  ne  se  dechargent;  mais  si  la  puissance 
absorbee  augniente,  I'excitation  de  S  change  de  sens,  sa  tension  s'ajoute 
a  celle  de  A,  et  la  decharge  se  produit.  C'est  Tinverse  si  la  puissance 
absorbee  decroit.  La  tension  reste  constante  dans  le  reseau  a  courant 
continu. 

Cette  installation,  dont  nous  ne  faisons  qu'indiquer  ici  les  grandes 
lignes,  est  completee  par  divers  appareils  de  controle  et  de  securite, 
disjoncteurs,  enregistreurs  pour  la  charge  et  la  decharge  des  batteries, 
lampes-signaux,  etc. ;  son  fonctionnement  est  tres  regulier,  depuis  un 
an  qu'elle  est  en  service. 


Machine  ^  rectifier  les  rails  uses. 

Les  rails  des  tramways  mecaniques  s'usent  le  plus  souvent  irre- 
gulierement  et  de  deux  fatjons  differentes  :  d'une  part,  ils  diniinuent 
inegalement  de  hauteur  a  leurs  cxtremites,  de  sorte  que  les  deux 
bouts  en  regard  presentent  des  denivellations  de  plus  en  plus  mar- 
quees, provoquant  des  chocs  au  passage  des  roues ;  d'autre  part,  leur 


(1)  Voir  le  Genie.  Civil,  I.  LI,  n"  u,  p. 


Fig.  1  et  2.  —  Fllevation  et  plan  de  la  machine  a  meuler  les  rails. 

table  de  roulement  se  strie  transversalement  et  oppose  au  roulement 
une  resistance  croissante. 

La  machine  dont  nous  donnons  les  plans,  emprunles  a  la  ll'crA- 
stattslechnik,  davril,  opere  le  rabotage  des  tables  de  roulement,  en 
evitant  I'un  des  plus  graves  inconvenients  du  rabotage  a  la  main, 
la  modification  presque  forcee  du  profit  transversal  du  rail.  Elle  se 
compose  (iig.  1  et  2)  d'un  chariot  a  trois  roues,  dont  le  chassis  est 
forme  d'une  traverse  A  a  guides  prismatiques  horizontaux,  paralleles 
aux  rails,  et  d'un  bras  B,  perpendiculaire  a  cette  traverse,  termine 
par  une  roue.  La  tige  C  a  laquelle  est  fixee  celle-ci  pent  i^tre  deplacee 
verticalement  dans  la  douille  terminant  le  bras  B,  de  fagon  a  amener 
la  surface  de  guidage  des  prismes  de  la  traverse  A  dans  la  position 
convenable,  meme  quand  les  rails  sont  deniveles  I'un  par  rapport  a 
I'autre. 

Sur  les  prismes  de  la  traverse  A  glisse  un  support  D,  dont  le  mou- 
vement  de  translation  lateral  peut  etre  commande  automatiquement 
ou  a  la  main  a  I'aide  de  la  tige  filetee  N.  Ce  support  D  porte,  a  son 
tour,  deux  coulisses  verticales  servant  au  guidage  d'un  coulisseau  E, 
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a  rextremite  inferieure  duquel  est  suspendue,  par  un  arbre  tournant 
dans  deux  paliers  a  tres  longues  portees,  une  meule  L  dont  le  profil 
correspond  exactement  a  celui  des  rails  a  rectifier.  L  extremity  sup6- 
rieure  de  ce  coulisseau  est  munie  d'un  galet  de  roulement  F,  qui  cir- 
cule,  lorsque  le  support  D  se  deplace  le  long  de  A,  sur  des  regies  G 
et  G',  dont  trois  volants  H,  H'  et  H",  actionnant  des  tiges  filetees, 
permettent  de  fixer  la  hauteur,  en  les  inclinant  au  besoin  d'un  cer- 
tain angle  Tune  par  rapport  a  Tautre. 

Ces  regies  G  et  G',  qui  determinent  le  profit  en  long  definitif  du 
rail  ou  du  joint  a  rectifier,  doivent  etre  horizontales  quand  la  meule 
dresse  la  table  de  roulement  d'un  rail,  et  [legerement  inclinees  pour 
la  rectification  des  deux  bouts  des  rails  d'un  joint. 

La  meule  est  actionnee  par  un  moteur  electriqae  de  6  chevaux  M 
et  par  une  courroie  passant  sur  des  galets  de  guidage;  I'un  de  ces 
galets  I  actionne,  par  (rintermediaire  de  deux  roues  d'angle,  la  tige 
filetee  N,  qui  produit  I'avance  automatique  du  support  et  de  la  meule 
le  long  des  prismes  A.  Le  moteur  pent,  en  outre,  etre  dispose  pour 
deplacer  la  machine  le  long  de  la  voie. 

Dans  sa  position  de  travail,  la  machine  ne  repose  pas  sur  ses  roues, 
qui  ne  servent  qu'a  son  deplacement.  A  cet  effet,  les  essieux  sont 
monies  dans  des  paliers  excentres  Q  et  Q',  qu'il  suffitde  faire  tourner 
de  180  degres  pour  faire  porter  tout  le  poids  de  la  machine  sur  les 
deux  bequilles  P  et  P'. 

Cette  machine,  construile  par  les  Etablissements  Ernest  Schiess,  de 
Dusseldorf  (Allemagne),  et  servie  par  deux  hommes,  rectifie,  parait-il, 
huit  a  dix  joints  a  I'heure;  le  rabotage  a  la  main  d'un  seul  joint  de- 
manderait  cinquante  minutes  en  moyenne. 


Le  «  S5uriya  Monthon  »,  garde-cote  des  douanes 
siamoises. 

Pour  reprimer  la  contrebande  des  armes  et  de  I'opium  qui  s'exerce 
encore  a  main  armee  sur  les  cotes  du  Siam,  I'Administration  des 


he  Sur hj a  Monthon  a  41«i  75  de  longueur,  5™  50  de  largeur;  son 
tirant  d'eau  est  de  1"83. 

La  coque  est  en  acier  Martin-Siemens,  a  I'epreuve  des  balles,  et 
comporte  quatorze  corapartiments  stanches,  avec  un  seul  d'entre  eux 
muni  d'une  porte.  Les  ponts  a  I'avant  et  a  I'arriere  forment  egale- 
ment  compartiments  etanches.  Ces  dispositions  ont  ete  prises  pour 
assurer  la  security  du  navire  appele  a  naviguer  dans  des  regions  oil 
les  recifs  coralliferes  non  mentionnes  sur  les  cartes  sont  extrfime- 
ment  nombreux. 

Les  machines  motrices  comprennent  deux  groupes  compound  k 
triple  expansion.  Les  trois  cylindres  de  chacun  de  ces  groupes  ont 
respectivement  des  diametres  de  0™  53,  0"  33  et  0'»  23  avec  une  course 
commune  du  piston  de  O'"  28.  La  chaudiere  est  aquatubulaire,  du  type 
marin  Thornycroft,  timbree  a  14'^s70.  Les  foyers  marchent  a  tirage 
force;  les  deux  condenseurs  ont  des  ponipes  de  circulation  indepen- 
dantes  et  un  alambic  Caird  and  Rayner  est  destine  a  fournir  I'eau 
necessaire  I'alimentation  des  chaudieres.  Sa  production  maximum 
est  de  2  tonnes  et  demie  d'eau  douce  par  vingt-quatre  heures.  Comme 
machines  auxiliaires,  il  y  a  un  alambic  fournissant  I'eau  potable  par 
distillation  de  I'eau  de  mer,  et  trois  pompes  :  une  pompe  d'alimenta- 
tion  pour  la  chaudiere,  une  pompe  de  cale  et  une  pompe  a  incendie. 

Les  amenagements  pour  I'equipage  sont  spacieux  et  remarquable- 
ment  bien  aeres  au  moyen  de  ventilateurs  electriques ;  ceux  des  ofii- 
ciers,  au  nombre  de  sept  y  compris  le  capitaine,  sont  a  I'arriere;  ils 
comportent  un  salon-salle  a  manger,  une  installation  de  bains,  un 
lavatory,  etc.  Les  logements  des  matelots  et  des  douaniers  sont  situes 
a  I'avant. 

Les  installations  accessoires  comportent  :  une  machine  frigorifique, 
avec  chambres  froides,  un  projecteur  electrique  d'une  intensite  lumi- 
neuse  de  10  000  bougies,  et  un  cabestan  a  vapeur  situe  a  I'avant. 

La  machine  a  gouverner  est  a  vapeur;  elle  est  commandee  de  la 
passerelle  et  la  transmission  au  gouvernail  se  fait  par  arbres  et  engre- 
nages,  mais  la  commande  peut  se  faire  egalement  a  la  main  au 
moyen  d'une  roue  a  manettes  placee  sur  le  pent. 

Les  embarcations  comportent  les  bateaux  ordinaires  de  sauvetage. 


Fig.  1.  —  Le  Suriya  Monthon,  garde-cote  des  douanes  siamoises. 


douanes  de  ce  pays  a  fait  construire  un  croiseur  special,  le  Suriya 
Monthon  (fig.  1).  Pour  donner  efficacement  la  chasse  aux  navires 
contrebandiers,  le  Suriya  Monthon  a  ete  construit  de  fa^on  a  pouvoir 
naviguer  dans  de  bonnes  conditions,  indifferemment,  en  haute  mer  et 
dans  les  eaux  pen  profondes  qui  avoisinent  les  cotes.  II  peut  filer 
14,75  noeuds  et,  de  plus,  il  est  arme  a  son  avant  d'un  Hotchkiss  a  re- 
petition et  a  tir  rapide,  pouvant  tirer  un  projectile  de  6  livres. 

Le  Suriya  Monthon  a  ete  construit  par  MM.  John  J.  Thornycroft  and 
C°,  dans  leurs  chantiers  de  Southampton;  il  est  analogue  a  un  navire 
du  m6me  type,  VAmapa,  egalement  construit  par  eux,  qu'avait  com 
mande  le  Gouvernement  du  Bresil  pour  faire  un  service  analogue  sur 
les  cotes  bresiUennes  et  qui  a  pu  faire  la  traversee  d'Angleterre  en 
Amerique  par  ses  propres  moyens. 


une  chaloupe  a  rames  et  une  chaloupe  dite  tender,  munie  d'un  mo- 
teur a  petrole  et  faisant  le  service  d'approvisionnement  du  navire. 

Cette  chaloupe,  de  Q-"  15  de  longueur,  est  tout  en  hois  de  teck,  du 
type  insubmersible,  avec  ceinture  en  liege  et  compartiments  etanches ; 
elle  a  ete  classee  comme  bateau  de  sauvetage  par  le  Board  of  Trade. 
Son  moteur  a  petrole  est  du  type  Thornycroft  a  quatre  cylindres,  de 
110  X  120  millimetres,  developpant  23-26  chevaux,  et  imprimant  a 
la  chaloupe  une  vitesse  maximum  de  12  milles  a  Theure. 

Aux  essais  de  reception,  le  Suriya  Monthon  a  depasse  d'un  quart  de 
nffiud  la  Vitesse  de  14,5  ncEuds  qui  avail  ete  prescrite.  Avant  de  par- 
tir  pour  le  Siam,  qu'il  atteindra  par  ses  propres  moyens,  en  suivant 
la  voie  de  Suez,  le  Suriya  Monthon  a  fait  avec  succes  un  petit  voyage 
d'essai  sur  les  cotes  d'Angleterre,  autour  de  File  de  Wight. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du       iiini  1 90S. 
PrSsidence  de  M.  E.  Baubet,  Vii>c-Pi'esident. 

I.  _  M.  Victor  Cambon  presente  une  communi- 
cation sur  Les  procedes  de  Vindmtrie  allemande. 

Les  progres  de  I'industrie  allemande  n'ont  pas  eu 
pour  point  de  depart,  comma  on  le  croit  g^nerale- 
ment,  les  victoires  de  1870 ;  la  poussee  industrielle 
de  cette  epoque  fut  arretee,  des  1874,  par  une  crise 
intense;  c'est  vers  1890  que Tessor  de  cette  industrie 
est  devenu  inquietant :  I'augmentation  de  la  popu- 
lation le  determina  et  la  science  y  presida. 

M.  Cambon  enumere  les  diverses  ecoles  techniques 
de  I'Allemagne,  Technikums  et  Ecoles  pratiques,  parte 
des  Universites,  decrit  plus  specialement  celle  de 
Leipzig,  la  plus  celfebre  et  I'une  des  plus  anciennes, 
et  enfin  s'arrete  aux  Ecoles  Poly  techniques  Supe- 
rieures,  qui  sont  au  nombre  de  onze  et  marchent 
aujourd'hui  de  pair  arec  les  Universites.  II  parle 
specialement  de  celles  de  Hanovre  et  de  Danzig, 
decrit  en  detail  Torganisation  des  239  cours  de 
Hanovre,  professes  par  103  titulaires  a  1 100  eleves 
environ;  Famenagement  des  amphitheatres,  des 
collections  techniques,  des  salles  de  dessin,  des 
laboratoires,  du  cabinet  de  physique,  etc.,  et  fait 
voir  que  dans  la  derniere  creation,  celle  de  Danzig 
(1905)  ces  installations,  qui  ont  coute  plus  de  6  mil- 
lions, atteignent  la  perfection.  Le  jeune  Ingenieur 
sorti  de  I'ecole  se  specialise  encore  davantage  dans 
quelque  grande  usine  (')  dans  laquelle  il  fait  un 
stage  a  titre  de  «  volontaire  ». 

Les  chefs  d'industrie  alleniands  sont  des  hommes 
ordonn6s,  methodiques,  connaissant  bien  leur  metier 
et  confiants  en  eux-memes ;  assidus  a  lire  tout  ce 
qui  se  publie  sur  leur  Industrie  eta  renouveler  sans 
relache  leur  materiel.  L'americanisme  a  singuliere- 
ment  envahi  les  cerveaux  allemands  :  cette  tendance 
se  reconnait  a  la  creation  de  grosses  unites  indus- 
trielles,  de  laboratoires  de  recherches  dans  presque 
toutes  les  fabriques,  au  travail  en  serie,  a  la  lutte 
pour  diminuer  la  main-d'(BUvre,  laquelle  est  gene- 
ralement  de  qualite  assez  mediocre. 

M  Cambon  examine  ensuite  le  role  des  banquiers 
dans  I'industrie  :  role  actif  et  bienfaisant,  collabo- 
ration, soutien  dans  les  moments  difficiles  et  rap- 
prochement entre  les  industriels  concurrents. 

L'Etat,  ou  les  Etats,  jouent  le  meme  role.  De  la 
ces  edifices  gigantesques  qui  etonnent  le  voyageur : 
postes,  mairies,  ports,  gares,  etc. 

M  Cambon  donne  une  description  detaiUee  cte 
quelques  grandes  usines  et  de  la  future  gare  cen- 
trale  de  Leipzig  ('-),  qui  desservira  treize  ligiies  et 
sera  la  plus  vaste  du  monde  :  elle  aura  une  tagade 
de  340  metres,  un  hall  de  26  voies  et  la  depense 
sera  de  158  millions  de  francs. 

11  aioute  enfiu  quelques  details  sur  le  developpe- 
mentde  la  Hamburg-Amerika  A.-G.,  de  Hambourg, 
dont  la  flotte  jaugeait  955  000  tonneaux  en  1907, 
centre  356  000  en  1897. 

n.  _  M.  Mauquisan  presente  ensuite  une  commu- 
nication sur  Les  melhodes  nouvelles  de  distillation 
de  la  houille  pour  la  fabrication  du  gas. 

Rappelant  I'expose  deM.  Reumauxsurla  situation 
des  ressources  houilleres  de  la  France  (')  et  les  ren- 
seignements  donnes  parM.  Cornuaultsurraugmen- 
tation  croissante  de  la  consommation  du  gaz(''),  il 
montre  queTindustrie  francaise  du  gaz  est  parlicu- 
lierement  interessee  a  la  meilleure  utilisation  des 
houilles  a  gaz,  dont  un  tonnage  considerable  est 
imports  d'Angleterre  et  d'Allemagne.  II  signale 
Favantage  que  presente  a  ce  point  de  vue  Temploi 
de  gaz  a  Feau  carbure,  melange  au  gaz  de  houille, 
pratique  dans  tous  les  pays  etrangers. 

Les  nouvelles  methodes  de  distillation  consis- 
tent a  employer :  ,      ,  n 

l"  La  cornue  verticale  discontinue,  dans  laquelle 
le  chargement  et  le  dechargement  se  font  a  des  in- 
tervalles  variables ; 

2°  La  cornue  continue,  dans  laquelle  de  petites 
charges  sont  introduiles  d'une  facon  presque  cons- 
tante  et  oii  la  distillation  s'opere  d'une  taqon  regu- 
liere  et  uniforme; 
3"  Les  fours  a  chambres  inclinees,  ou  la  carbo- 


nisation .se  fait  en  grandes  masses,  dans  des  con- 
ditions qui  se  rapprochent,  au  point  de  vue  de  la 
duree  de  la  distillation,  de  cello  des  fours  a  coke 
metallurgique. 

L'auteur  examine  ces  diverses  questions,  qui  ont 
fait  Fobjet,  a  plusieurs  reprises,  d'articles  detailles 
dans  le  Genie  Civil  {')  et  sur  lesquelles  nous  croyons 
inutile  de  revenir. 

A  propos  des  fours  a  chambres,  M.  Marquisan 
rappelle  les  applications  du  gaz  des  fours  a  coke  a 
recuperation,  faites  en  Amerique,  pour  Feclairage 
de  certaines  villes,  specialement  a  Fusine  d'Everott, 
a  Boston.  C'est  dans  cet  ordre  d'idees  que  les  Inge- 
nieurs de  Munich  ont  cree  le  type  des  fours  a  chambres 
de  grande  capacite,  inclines  et  chauffes  par  genera- 
teurs.  Chaque  four  a  trois  compartiments,  de  forme 
speciale,  chauffes  de  maniere  a  eviter  la  decompo- 
sition des  gaz.  La  duree  de  la  distillation  est  de 
vingt-quatro  heures. 

Les  fours  de  Munich  etaient  de3000  metres  cubes 
par  vingt-quatre  heures.  A  Hambourg,  on  vient  de 
mettre  en  fonctionnement  une  batterie  de  dix  fours 
de  5000  metres  cubes  chacun.  A  Leipzig,  on  cons- 
truit  en  ce  moment  des  fours  de  6000  metres  cubes. 

On  compte,  avec  les  fours  a  ciiambres,  arriver  a 
une  main-d'a3uvre  tres  reduite  et  meme  supprimer 
le  travail  de  nuit. 

111.  —  M.  A.  GREnEL  presente  enfin  une  commu- 
nication sur  L'empjoi  du  benzol  dans  les  inoteurs 
d"  automobiles. 

La  consommation  d'essence  pour  automobiles  va 
toujours  croissant,  au  point  que  I'industrie  du 
raffinage  a  peine  ^i  satisfaire  aux  demandes.  Le 
benzol,  par  sa  grande  analogie  avec  Fessence,_est  le 
produit  le  plus  propre  a  la  concurrencer  eta  limiter 
I'augmentation  deses cours,  dangereusepourFavenir 
de  I'automobile.  Avec  les  prix  actuels,  Feconomie 
qu'il  procure  est  considerable  :  23  ■>/<>  lioi'S  Paris, 
35  Vo  dans  Paris. 

M.  Grebel  donne  des  indications  sur  la  prove- 
nance, la  production,  les  emplois,  la  nature  et  les 
caracteristiques  du  benzol,  puis  quelques  observa- 
tions gen6rales  sur  les  particularites  des  moteurs 
d'automobiles,  leur  regulation,  leurs  carburateurs, 
le  rechauffage  et  Fallumage,  II  communique  les 
resultats  des  essais  effectues  a  la  Societe  de  Colombes 
et  fait  ressortir  Fimportance  du  dosage  du  melange 
sur  la  consommation  et  la  puissance  massique.  II 
expose  enfin  les  reglages  a  faire  subir  aux  carbu- 
rateurs a  essence  ou  a  alcool  carbure  pour  les 
approprier  a  Femploi  du  benzol. 

Le  benzol  90  degres  commence  a  distiller  a 
81  degres  et  finit  a  120  degres.  Ce  benzol  contient 
done  du  toluene  et  du  xylene,  mais  cela  n'a  pas 
d'inconvenient;  au  contraire,  la  benzine  pure  serait 
moins  avantageuse. 

A.  B. 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n°  21,  p.  36/,;  t.  U,  n"  11, 
p  188;  t.  Lll,  n°  W.  p.  188,  et  n-  22,  p.  387. 

(2)  Voir  lo.  Crivr  Civil,  t.  XLIV,  n»  M,,  p.  228. 

(3)  Voirle  '.Vh,V  Cnl,  1.  Lll,  n»  13,  p.  223. 
(1)  Voir  le  Ornir  t'lnl,  t.  L,  n°  12,  p  200. 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  i  mai  1908. 

Chimle  industrielle.  —  Sur  la  sijnlhese  de  Vam- 
inoniaque  et  de  Vacide  cyanhydrique.  Note  de 
M.  Herman-C.  Wolterec.k. 

En  insufflant  de  Fair  humide  dans  un  gazogene 
Dowson  charge  de  charbon  de  bois,  on  produit  de 
Facide  cyanhydrique  dans  la  zone  de  temperature 
la  plus  'elevee;  il  se  produit  d'abord  de  Facide 
cyanhydrique  suivant  la  reaction  : 

2  Az  -\-  0  -I-  H^O  -I-  4  C  =  2  HAzC  +  2  CO, 
dont  une  partie  parait  etre  decompos6e  de  suite 
suivant: 

HAzC  -I-  H=0  =  AzH'  -f  CO, 

en  donnant  de  Fammoniaque. 

Ces  corps  sont  absorbes  dans  un  scrubber  a  coke, 
puis  par  une  solution  de  soude  et  une  solution  sul- 
furique. 

filectricitfe.  —  Comparaison  des  dynamos  d  cou- 
rant  continu  serie  et  shunt  au  point  de  vue  de  la  ra- 
pidile  d'amor(age.  Note  de  M.  Paul  Girault,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

L'auteur  etablit  les  conditions  analytiques  neces- 
saires  pour  qu'une  dynamo  puisse  s'amorcer. 


Pour  une  machine  serie,  il  n'y  a  pas  en  toute  ri- 
gueur  de  vitesse  minimum  d'amorcage,  mais  il  y  a 
une  Vitesse  critique  correspondant  approximative- 
ment  a  Famorfage  franc.  Au-dessous,  on  n'a  qu'un 
amorfage  hesitant  :  la  machine  cherche  a  gravir  la 
partie  pratiquement  droite  de  sa  caracteristique 
magn^tique,  mais  s'arrete  en  route. 

Pour  une  machine  shunt,  la  machine  s'amorce 
encore  pour  toute  vitesse,  mais  il  y  a  encore  une 
Vitesse  critique  d'amorfage  franc.  L'enroulement 
serie  est  celui  cependant  qui,  de  beaucoup,  donne 
la  plus  grande  rapidite  d'amorgage. 

Cette  propriete  trouve  son  application  dans  les 
dynamos  generatrices  des  vehicules  dits  a  trans- 
mission electrique. 

M6canique  appliqu6e.  —  Applicalion  des  lois  de 
la  similitude  d  la  propagation  des  deflagrations. 
Note  de  M.  Jouguet,  presentee  par  M.  Vieille. 

M.  Jouguet  developpe  les  considerations  qui  four- 
nissent  les  diverses  interpretations  les  plus  vrai- 
semblables  de  la  propagation  des  deflagrations. 
EUes  permettent  de  rechercher  quelles  devraient 
etre,  un  premier  melange  etant  donne,  les  caracte- 
ristiques d'un  second  melange  pour  que  la  defla- 
gration en  soit  semblable  a  celle  du  premier.  Si  on 
se  borne  au  cas  particulier  ou  le  second  melange, 
place  dans  les  memes  conditions  de  densite  et  de 
temperature  que  le  premier,  a  le  meme  potentiel 
interne  que  lui,  il  est  facile  de  voir  que,  pour  qu'il 
y  ait  similitude,  les  coefficients  de  viscosite  de- 
vraient etre  dans  le  rapport  inverse  et  ceux  de  con- 
ductibilite  dans  le  rapport  direct  des  longueurs. 

Deux  experiences,  Fune  en  grand,  I'autre  en  pe- 
tit, faites  dans  un  meme  melange  ne  sont  done  pas 
semblables,  car  les  coefficients  de  viscosite  et  de 
conductibilite  ne  sont  pas  dans  le  rapport  voulu. 
C'est  la  .sans  doute  la  raison  du  phenomene  des 
charges-limites  pour  les  explosifs  detonant  au  sein 
d'un  melange  d'air  et  de  grisou. 

Dans  I'experience  en  petit,  la  conductibilite  est 
trop  forte  :  le  pouvoir  refroidissant  de  la  masse  ga- 
zeuse  est  trop  grand.  Cefait  tend  a  adoucir  la  brus- 
querie  de  la  variation  de  temperature  produite  par 
le  passage  de  la  flamme,  ce  qui  est  defavorable  a  la 
propagation.  II  est  evident  qu'avec  une  conducti- 
bilite infinie,  la  propagation  serait  impossible,  la 
temperature  ne  pouvant  pas  s'elever  localement 
jusqu'au  point  d'inllammation.  II  y  a  longtemps 
qu'on  attribue  I'extinction  des  flammes  par  les  toiles 
metalliques  au  pouvoir  refroidissant  de  celles-ci, 
et  on  retrouverait  cette  explication  si  on  supposait 
le  melange  au  contact  de  solides  conducteurs.  Le 
pouvoir  refroidissant  de  la  masse  gazeuse  aminante 
joue  le  meme  role.  II  a  d'ailleurs  ete  deja  invoque 
par  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  pour  expliquer 
Finfluence  du  volume  de  la  source  produisant  Fin- 
flammation  d'un  melange.  Ce  qui  precede  n'est,  au 
fond,  que  Fexplication  de  ces  auteurs  presentee  un 
peu  differemment  et  generalisee. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil  :  sur  les  macliines  a.  charger  et  a 
dL^charger  les  corniies  horizontales,  t.  XLIV,  n"  24  i  26,  et 
I.  XLVIII,  n°  13,  p.  211;  sur  les  machines  a  netloyer  les 
folonnes  montanles  des  fours,  t.  XLIX,  n°  20,  p.  317;  sur  les 
cornucs  verlicales  des  usines  k  gaz  de  Dessau  et  de  Cologne, 
I.  XLIX,  n»  6,  p.  92,  et  t.  LII,  n"  u,  p.  423. 


M6t6orologie.  —  Sur  rapplication  de  la  radio- 
lelegrapliie  d  la  prevision  du  temps.  Note  de  M.  Al- 
fred Angot,  presentee  par  M.  Mascart. 

L'auteur  expose  Fetat  actuel  de  cette  question, 
qui  preoccupe  justementles  meteorologistes  et  est 
deja  parliellement  en  voie  de  realisation. 

Depuis  un  an,le  Meteorological  Office  refoit  chaque 
jour,  de  quelques  navires,  des  radiotelegrammes 
qui  sont  publics  regulierement  dans  le  Daily 
Weather  Report  et  qui  permettent,  lorsqu'ils  arri- 
vent  en  temps  utile,  de  prolonger  un  peu  sur 
FAtlantique  les  cartes  qui  indiquent  Fetat  general 
de  I'atmosphere. 

M.  Shaw,  directeur  du  Meteorological  Office,  a 
presente  sur  ce  sujet  un  rapport  au  Comite  meteo- 
rologique  international,  lors  desa  derniere  reunion 
a  Paris,  en  septembre  1907.  II  a  indique,  en  parti- 
culier, les  moyens  qu'il  a  adoptes  pour  prevenir, 
autant  qu'il  se  peut,  les  erreurs  de  transmission.  A 
la  suite  de  cette  communication,  une  Commission  a 
ete  nommee  pour  etudier  la  question  et  proposer 
les  mesures  necessaires  ;  cette  Commission  est  com- 
posee  de  MM.  Shaw  (Grande-Bretagne),  president, 
Angot  (France),  Herz  (Allemagne),  Moore  (Etats- 
Unis)  et  Rykatchew  (Russie). 

Le  principal  obstacle  a  la  realisation  immediate 
de  ce  projet,  on  pourrait  dire  presque  le  seul,  est 
purement  d'ordre  financier.  Pour  etendre  les 
cartes  quotidiennes  du  temps  vers  I'ouest,  au  quart 
seulenient  de  la  distance  qui  separe  des  Etats-Unis 
les  dernieres  stations  d'Europe,  la  depense  annuelle 
depasserait  certainement  15000  francs. 
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Physico-chimie.  —  Sur  Venlramcmeni  cle  corps 
solubles  par  certains  prdcipites.  Note  de  M.  Paul 
FniON,  presentee  par  M.  Haller. 

M.  Jean  I'errin  a  montre  comment  Felectrisation 
de  contact  que  prend  un  corps  plong6  dans  I'eau 
pouvait  jouer  un  role  capital  dans  un  certain 
nombre  de  problemes  physico-chimiques  et  meme 
biologiques  importants,  en  particulier  dans  le  cas 
des  solutions  colloidales,  dont  il  a  formule  la 
theorie. 

Tel  parait  6tre  aussi  le  cas  des  entrainements  de 
corps  solubles  par  certains  precipit^s  auxquels  se 
rapporte  la  presente  note. 

L'entrainement  d'un  corps  soluble  par  un  preci- 
pite  est  plus  fort  en  milieu  basique  qu'en  milieu 
neutre  et  plus  fort  en  milieu  neutre  qu'en  milieu 
acide.  Ce  rapport  est  voisin  de  2  dans  les  divers  cas 
etudies. 

L'entrainement  croit  avec  la  concentration  et 
la  valence  de  I'ion  entrain^. 

Le  precipite  entraine  d'autant  mieux  qu'il  se 
trouve  dans  la  liqueur  a  une  dilution  plus  grande. 

II  semble  qu'une  etude  plus  appi-ofondie  de  ces 
resultats  pourrait  permettre  de  diminuer  ou  d'aug- 
menter  ces  entrainements  de  matieres  solubles  par 
les  precipites. 

Physique.  —  Sur  la  dicouverte  de  la  loi  de  la 
chule  des  graves.  Note  de  M.  Pierre  Duhem. 

La  loi  fondamentale  de  la  chute  des  corps  : 
lorsquhin  corps  iombe  en  chute  libre,  sa  vitesse 
croit  proportionnellement  d  la  dnrie  de  la  chute, 
se  trouve  formulee  tres  nettement,  et  a  plusieurs 
reprises,  dans  les  manuscrits  de  Leonard  de  Vinci; 
rien  ne  laisse  soupQonner,  d'ailleurs,  la  voie  par 
laquelle  Leonard  etait  parvenu  a  reconnaitre  cette 
verite. 

L'auteur  montre  comment  certaines  idees,  6mises 
au  moyen  age,  ont  pu  lui  suggerer  cette  decouverte. 

La  notion  de  mouvement  uniform6ment  varie  se 
trouve  nettement  definie  dans  les  ouvrages  d'Albert 
de  Saxe,  qui  enseigna  a  I'Universite  de  Paris 
de  1351  a  1361,  et,  dans  un  de  ses  ouvrages,  il  fait 
une  etude  extremement  remarquable  de  la  chute 
acc61er6e  d'un  grave. 

A.  B. 
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AERONAUTIQUE 

La  construction  et  I'^quipement  des  ballons. 

—  Dans  le  Scientific  American,  du  28  mars.  M.  B. 
CouRTRiGHT,  membre  de  I'Aero  Society  of  Great 
Britain,  constate  la  difficulte  qu'on  eprouve  a  trouver 
des  renseignements  pratiques  sur  la  construction 
des  ballons  et  donne  quelques-uns  de  ces  renseigne- 
ments. L'auteur  dresse  d'aboi'd  un  tableau  relatif  a 
des  ballons  sph6riques  dont  les  diametres  varient 
de  7'"  40  a  21  metres  ;  ce  tableau  donne :  la  surface 
totale  de  I'enveloppe,  sa  capacite  et  la  force  ascen- 
sionnelle,  selon  que  Ton  emploie  pour  son  gonfle- 
ment  I'hydrogene  ou  le  gaz  d'eclairage. 

Pour  la  confection  de  I'enveloppe,  la  sole  est 
I'etoffe  la  plus  legere  et  la  plus  resistante,  mais  en 
raison  de  son  prix  eleve,  on  emploie  plus  generale- 
ment  le  colon.  Un  ballon  de  11  a  12  metres  de  dia- 
metre  avec  son  filet  et  sa  nacelle  pese,  en  coton,  en- 
viron 182  kilogr. ;  en  sole,  il  peserait  moiti6  moins. 

Le  meilleur  vernis  se  fait  avec  I'huile  de  lin  pure 
qui  est  d'abord  chauffee  a  une  temperature  sufTi- 
sante  pour  carboniser  un  morceau  de  bois  qu'on  y 
plonge,  puis  refroidie  et  delayee  avec  de  I'essence 
de  terebenthine. 

L'application  du  vernis  se  fait  a  la  main  ou,  de 
preference,  a  la  machine ;  I'etoffe  en  se  deroulant 
passe  sous  un  cylindre  plongeant  dans  le  bain  de 
vernis,  puis  entre  un  jeu  de  quatre  lames  qui  la 
raclent  afin  d'enlever  I'excedent  de  liquide,  et  de  la 
sur  un  dernier  rouleau  d'oii  on  la  reprend  pour 
r^tendre  et  la  faire  secher.  Cette  operation  doit  etre 
recommencee  trois  ou  quatre  fois  :  si  le  vernis  etait 
applique  par  couches  trop  epaisses,  il  deviendrait 
poreux. 

On  decoupe  alors  les  fuseaux  sur  un  gabarit  dont 
la  courbe  se  trace  par  points ;  un  tableau  donne  les 
abscisses  et  les  ordonnees  en  fonction  de  la  largeur 


du  fuseau.  On  precede  ensuite  a  I'assemblage  des 
fuseaux  en  les  cousant  a  la  machine  et  en  appli- 
quant  une  couche  de  vernis  supplementaire  sur  ces 
coutures  pour  boucher  tous  les  trous  d'aiguille.  11 
est  utile  de  gonfler  alors  le  ballon  aux  deux  tiers 
en  y  insuftlant  de  Fair  afin  de  verifier  I'impermea- 
bilite  de  I'enveloppe. 

L'auteur  decrit  ensuite  les  valves  d'echappement 
et  d'admission  du  gaz  servant  au  gonflement,  la 
fagon  du  filet,  I'equipement  de  la  nacelle,  le  mode 
d'approvisionnement  du  lest  et  les  manoeuvres  de 
gonflement  et  de  lancement. 

En  general,  on  s'exagere  le  prix  de  revient  d'un 
aerostat.  Un  ballon  de  12  metres  de  diametre,  avec 
enveloppe  en  coton  et  gonfle  au  gaz  d'eclairage,  ne 
covite  pas  plus  de  1  500  francs.  Les  a^ronautes,  en 
s'adressant  a  des,fabricants,  payent  10  000  francs  un 
ballon  qui  ne  vaut  pas  plus  de  4  000  a  4  500  francs. 

AUTOMOBILES 

Les  automobiles  industrielles   en  1908.  — 

VAutomotor,  du  28  mars,  donne  un  tableau  dans 
lequel  se  trouvent  classes,  par  ordre  de  prix,  les 
principaux  types  d'automobiles  industrielles,  ou 
poids  lourds,  mises  en  vente  en  1908. 

Ce  tableau,  destin6  a  guider  les  acheteurs,  ron- 
tient,  pour  chaque  voiture,  des  renseignements 
relatifs  a  la  charge  maximum,  la  capacite,  la  surface 
de  plate-forme,  la  vitesse  de  marche,  le  systeme  de 
transmission,  la  mobilite  ou  la  fixite  de  I'essieu 
moteur,  le  prix,  le  type  de  moteur,  le  nombre  et  les 
dimensions  des  cylindres,  la  vitesse  de  rotation  du 
moteur,  le  systeme  d'allumage  et  des  indications 
sur  la  direction,  le  changement  de  vitesse,  les  roues, 
les  bandages  et  enfin  les  dimensions  du  chassis. 

Les  vehicules  mentionnes,  dont  plusieurs  soni 
tVanjais,  sent  divis6s  en  quatre  groupes  compre- 
nant :  les  voitures  pouvant  porter  plus  de  1500  ki- 
logr., celles  portant  1  500  kilogr.  au  maximum,  les 
voitures  ii  vapeur  et  les  tracteurs  a  vapeur. 

Les  autobus  p6trol6o-61ectriques.  —  VElectrical 
E7igineering,  du  26  mars,  analyse  une  communica- 
tion de  MM.  Frost  Smith  et  W.  A.  Stevens  faite  a 
la  Society  of  Road  Traction  Engineers,  tenue  a 
Londres,  le  23  mars  dernier,  sur  les  progres  des 
autobus  petroleo-electriques. 

Les  auteurs  rappellent  d'abord  le  peu  de  succes 
obtenu  par  les  diverses  Compagnies  d'autobus  de 
Londres  et  attribuent  cet  echec  aux  frais  61eves  de 
I'exploitation  des  voitures  mises  en  service  (').  Puis 
ils  montrent  comment  I'emploi  de  la  transmission 
electrique  peut  permettre  de  reduire  de  24  Vo  envi- 
ron ces  frais  d'exploitation,  en  supprimant  certains 
organes  delicats  et  couteux  des  transmissions  meca- 
niques  qui  s'usent  rapidement  et  en  regularisant  la 
consommation  d'energie. 

Les  auteurs  concluent  en  exprimantl'opinion  que 
si  les  autobus  petroleo-electriques  donnaient,  pen- 
dant plusieurs  annees  de  suite,  des  resultats  aussi 
favorables  que  ceux  qui  pnt  ete  enregistres  lors  des 
essais  comparatifs  effectu6s,  ils  permettraient  d'or- 
ganiser  un  service  public  qui  serait  certainement 
remunerateur  pour  ses  entrepreneurs. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

L'hotel  f6d6ral  des  monnaies  de  Philadelphie. 

—  M.  K.  Kronkuss  decrit  I'installation,  Famenage- 
ment  et  le  fonctionnement  de  cet  hotel  des  monnaies, 
dans  VOesterr.  Zeits.  fiir  Berg  und  Hilttenw.,  des 
14,  21  et  28  mars. 

11  fait  d'abord  I'historique  des  transformations 
de  cet  etablissement,  fonde  en  1792  et  qui  fut  le 
premier  des  Etats-Unis.  Puis  il  decrit  Finstallation 
actuelle  de  ses  ateliers  et  services  divers,  qui  com- 
prennent:  1°  une  station  centrale  a  courant  continu, 
d'environ  1  000  chevaux,  fournissant  le  courant  aux 
moteurs  electriques  des  machines  et  a  Feclairage, 
ainsi  que  la  vapeur  pour  le  chauffage  ;  2°  une  ins- 
tallation de  gazogenes  a  petrole,  destines  a  alimenter 
les  fours  ;  3°  la  recette  des  metaux  :  or,  argent, 
nickel,  cuivre,  etain  etzinc;4»Fatelierdefonderie; 
5°  Fatelier  de  preparation  des  flans  et  de  frappe ; 
6°  la  caisse  ;  7°  Fatelier  de  gravure  ;  8°  le  laboratoire 
d'essais  ;  9»  Fatelier  de  construction  des  machines 
speciales  ;  10°  Fatelier  de  traitement  des  dechets 
auriferes  de  toutes  sortes,  provenant  de  I'exploita- 
tion, et  11°  des  caves  blindees.  Cette  fabrication  oc- 
cupe  35  employes  et  648  ouvriers,  dont  112  femmes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  I6,  p.  276. 


L'auteur  decrit  ces  diverses  installations  et  ajoute 
des  renseignements  sur  la  nature  des  travaux 
eifectues  et  I'importance  de  la  production  de  cet 
Hotel  des  monnaies,  ainsi  que  sur  les  salaires  et 
les  conditions  d'existence  des  ouvriers. 

Le  casino  de  San  Pellegrino  (Italie).  —  Cet 

etablissement,  qui  vient  d'etre  construit  dans  la 
ville  d'eaux  de  San  Pellegrino,  est  decrit  dans  le 
Monitore  Tecnico,  du  10  mars.  II  s'eleve  sur  une 
terrasse  artificielle,  pres  de  Fetablissement  de  bains, 
dans  une  position  dominant  le  paysage. 

Des  vues  et  plans  publics,  il  ressort  que  les  dis- 
positions et  le  style  adoptes  s'adaptent  uniquement 
aux  besoins  et  au  cadre  sans  essayer  de  copier  un 
style  classique  quelconque.  Les  batiments  occupent 
peu  de  superficie  et  Fheureux  effet  produit  est  plu- 
tot  coquet  que  grandiose.  On  a  soigne  surtout  les 
details  de  la  decoration  interieure  et  exterieure  qui 
sont  dans  les  tonalites  claires  et  chaudes  qui  con- 
viennent  au  ciel  et  au  gout  italiens. 

Les  materiaux  employes  sont  :  le  marbre  rose  de 
Verone,  le  ciment  arme,  le  slue,  le  fer  forge  et  les 
bronzes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machine  a  aleser  les  cylindres  de  locomotives. 

—  Les  machines  a  aleser  les  cylindres  de  locomo- 
tives ordinaires  presentent,  lorsqu'il  s'agit  d'aleser 
les  trois  cylindres  paralleles  coules  d'une  seule 
piece  des  locomotives  compound  a  distribution  par 
tiroir-piston,  par  exemple,  le  grave  inconvenient  de 
necessiter  un  demontage  et  un  deplacement  lateral 
de  la  piece  en  oeuvre  sur  le  plateau  entre  les  pas- 
sages successifs  de  I'alesoir.  Avec  ces  machines,  il 
est  difficile,  par  suite,  d'arriver  a  un  parallelisme 
parfait  des  axes  de  ces  cylindres. 

Dans  VIron  Age,  du  27  fevrier,  M.  E.  Kernan 
decrit  une  machine  a  aleser,  construite  speciale- 
ment  en  vue  de  Falesage  des  cylindres  paralleles 
des  locomotives  et  qui  evite  entierement  cet  incon- 
venient. 

Cette  machine  est  commandee  directement  par  un 
moteur  electrique  et  tous  ses  organes  sont  dimen- 
sionnes  et  disposes  de  fagon  a  permettre  d'effectuer 
des  travaux  de  tres  grande  precision. 

Perceuse  a  cinq  broches.  —  M.  T.  Lowthian 
decrit,  dans  VAmerican  Machinist,  du  7  mars,  une 
machine  a  percer  les  trous  de  rivets  des  coutures 
cylindriques  des  chaudieres  a  vapeur,  munie  de 
cinq  broches  horizontales,  dont  une,  celle  du  mi- 
lieu, est  fixe,  et  les  autres  ajustables  lateralement 
et  radialement  pour  permettre  d'obtenir  des  rivures 
de  pas  differents,  a  volonte. 

L'auteur  ajoute,  qu'avec  cette  machine,  il  y  a  tout 
avantage  a  n'employer  que  des  nombres  de  rivets 
multiples  de  5  dans  chaque  rangee  et  donne, 
comnie  exemple,  un  tableau  indiquant  a  quelles 
distances  les  uns  des  autres  et  dans  quel  ordre, 
doivent  6tre  places  les  trous  de  ces  rivets  dans  les 
toles  d'une  chaudiere  de  1"'  83  de  diametre. 

La  machine  comporte  un  plateau  de  montage 
horizontal  avec  un  appareil  diviseur  pouvant  6tre 
actionn6  a  la  main  ou  automatiquement. 

MECANIQUE 

Le  remplacement  des  limes  par  des  meules 
portatives.  —  Un  grand  nombre  de  travaux  d'ate- 
lier,  tels,  par  exemple,  que  Febarbage  des  pieces 
cisaillees,  la  rectification  des  profils  des  surfaces 
exterieures  de  pieces  de  fonte,  etc.,  se  font  actuel- 
lement  a  la  lime  et  entrainent  de  grosses  depenses 
de  temps  et  d'argent  alors  que  ces  memos  travaux 
I'aits  a  la  meule  reviendraient  beaucoup  moins  cher 
et  pourraient  6tre  termines  beaucoup  plus  rapide- 
ment. 

11  faut  toutefois,  pour  cela,  faire  usage  de  meules 
portatives  et  tenues  a  la  main,  telles  que  celles  que 
decrit  M.  Bauschlicher,  dans  la  Werkstattstechnik, 
de  mars.  Ces  meules  sont  disposees  a  Fextremile 
d'un  arbre  loge  dans  une  poignee  et  mues  par  un 
arbre  flexible,  recevantson  mouvement  d'une  trans- 
mission ou  d'un  moteur  electrique.  Elles  sont,  ou 
directement  calees  sur  cet  arbre,  ou  actionnees  par 
Fintermediaire  d'une  paire  de  roues  d'angle,  sui- 
vant  la  forme  des  pieces  a  travailler. 

L'auteur  decrit  la  construction  et  Finstallation  de 
ces  meules  dans  un  atelier  et  donne  divers  exem- 
ples  de  travaux  qu'il  y  aurait  avantage  a  effectuer 
par  ce  precede  et  qu'on  fait  actuellement  a  la  lime 
ou  au  burin. 
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La  puissance  d6velopp6e  par  un  cycliste.  — 

M  Otto  ScHAEFEn  decrit,  dans  le  Dinglers  Polytech- 
nischcs  du  21  mars,  un  dispnsitif  an  moyen  duquel 
il  a  evalue  et  enregistre  I'effort  developpe  par  un 
cycliste  a  differentes  vitesses. 

Ce  dispositif  se  compose  d'une  sorte  d'lndicateur 
des  pressions,  fixe  a  chacune  des  deux  pedales  de  la 
bicyclette  et  enregistrant  I'effort  exerce  sur  cette 
pedale  par  le  pied  du  cycliste.  Les  courbes  enre- 
gistrees  par  diverses  vitesses  ont  permis  a  I'auteur 
de  tracer  la  courbe  de  la  puissance  developpee,  qui 
varie  dans  les  conditions  de  I'essai,  entre  0,14 
clieval  a  la  vitesse  de  18  kilom.  a  Theure,  ct  0,'!^ 
cheval,  a  celle  de  30  kilometres. 

Les  ordonnees  de  la  courlje  de  la  puissance  deve- 
loppee en  palierpeuventetreexprimeesalgebrique- 
inent  par  une  equation  de  la  forme  : 
y  =  a  +  by  -4-  cY% 
V  etant  la  vitesse  de  la  machine;  le  dernierterme 
de  cette  equation  tient  compte  de  la  resistance 
opposee  par  Fair. 

METALLURGIE 

Les  souffleries  turbines  pour  hauts  four- 
neaux.  —  Les  usines  metallurgiques  montrent  une 
certaine  tendance  a  accorder  la  preference  aux 
souftleries  a  turbines  pour  Talimentation  en  air  de 
leurs  hauts  fourneaux  et  il  existe  deja  quelques 
types  courants  de  ces  machines,  capables  defournir 
facilement  et  surementles  quantites  voulues  d'air 
sous  une  pression  suffisante  et  qui  sont  beaucoup 
moins  encombrants  que  les  souffleries  alternatives. 

M.  P.  Langer  decrit,  dans  le  Staid  unci  Eiseii,  du 
15  Janvier,  quelques-unes  de  ces  machines.  Apres 
avoir  rappele  les  premieres  tentatives  d'application 
des  ventilateurs-turbines  au  soufflage  de  ces  four- 
neaux, faites  par  M.  Rateau  en  1900,  et  qui  donnerent 
d'ailleurs  d'excellents  resultats,  il  decrit  successi- 
vement  les  souffleries  Brown-Boveri-Rateau  et  de 
Jaeger,  toutes  deux  analogues  a  des  pompes-turbines 
multicellulaires,  et  celle  du  type  Parsons  (')  qui  est 
semblable  a  une  turbine  du  meme  conslructeur 
fonctionnant  comme  compresseur  d'air. 

L'auteur  donne,  en  outre,  quelques  courbes  carac- 
t6ristiques  de  debit  et  de  rendement,  relevees  avec 
ces  turbines,  et  decrit  quelques  groupements  rea- 
lises en  pratique,  pour  reduire  la  poussee  axiale.  II 
etablit  enfin  un  parallele  entre  les  ventilateurs- 
turbines  et  les  souffleries  alternatives  et  termine  en 
donnant  une  liste  des  principals  installations  me- 
tallurgiques qui  comportent  actuellement  des  souf- 
fleries rotatives  actionnees  soit  par  des  turbines  a 
vapeur  vive  ou  d'echappement,  soit  par  des  mo- 
teurs  electriques. 

La  compression  des  lingots  d'acier  a  I'^lal 
pateux.  —  Pour  emiiecher  la  formation  de  retas- 
sures  pendant  la  solidification  des  lingots,  M.  Li- 
UENBEnG  a  imagine  un  systeme  qu'il  decrit  dans 
VIron  Age,  An  19  mars. 

L'auteur  passe  d'abord  en  revue  les  principaux 
des  procedes  de  traitement  au  moyen  desquels  on 
cherche,  soit  a  rechauffer  le  sommet  du  lingot,  soit 
a  couler  ce  lingot  avec  la  partie  la  plus  large  tour- 
nee  vers  le  haut,  soit,  enfin,  a  comprimer  le  metal 
pendant  le  refroidissement.  Puis  il  decrit  son  pro- 
cede  qui  consiste  a  demouler  le  metal  avant  sa  so- 
lidification complete  et  a  soumettre  le  lingot  demi- 
solide  a  une  pression  laterale  energique. 

Ce  dernier  procede  de  compression  evite  les  de- 
penses  resultant  de  I'emploi  de  lingotieres  com- 
pliquees  et  couteuses,  et  la  presse  speciale  imaginee 
par  l'auteur  semble  devoir  permettre  de  le  rendre 
continu  et  de  traiter  successivement  en  tres  peu 
de  temps  tons  les  lingots  provenant  d'une  meme 
coulee. 

La  fabrication  des  petites  pieces  finies  par 
moulage.  —  On  fabrique  actuellement  un  grand 
nombre  de  pieces  compliquees  en  laiton,  bronze,  etc., 
par  moulage  sous  pression  dans  des  monies  en 
acier  soigneusement  usines  et  polis  sur  toutes  leurs 
faces  utiles,  et  on  obtient,  par  ce  procede,  des 
pieces  qui  peuvent  etre  utilisees,  sans  aucune  re- 
touche,  ni  rectification,  et  qui  presentent  des  sur- 
faces aussi  lisses  que  si  elles  avaient  6te  dressees 
sur  une  machine-outil. 

M.  L.  Lake  decrit,  dans  VAmerican  Machinist,  du 
29  fevrier,  quelques  types  de  pieces  fabriqu6es  par 
ce  proc6d6,  puis  la  confection  des  monies  et  les 
machines  servant  au  remplissage  de  ces  monies;  il 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n<>  24,  p.  ii3. 


ajoute,  pour  terminer,  quelques  renseignements  sur 
la  composition  des  alliages  metalliques  utilisables 
avec  ces  machines  et  qui  doivent  etre  a  grain  fin, 
non  poreux  et  donner  aussi  peu  de  retrait  que  pos- 
sible pendant  le  refroidissement. 

SCIENCES 

La  mfetrophotographie.  —  II  s'est  fonde  recem- 
ment,  en  Autriche,  sous  le  nom  de  "  Oesterreichische 
Gesellschaft  fur  Photogrammetrie  »,  une  Societe  in- 
ternationale  qui  a  pour  objet  I'etude  theorique  et 
pratique  de  la  metrophotographie  (photographie 
appliquee  au  leve  des  plans  et  a  la  topographie). 

Kile  public,  a  Vienne,  une  revue  :  International 
Archiv  fiir  Plwtogrammetrie,  dont  le  premier  nu- 
mero  a  paru  en  mars  dernier. 

Ce  fascicule  debute  par  un  expose  du  programme 
de  la  Societe  dont  il  est  I'organe,  puis  il  donne  une 
biographic  du  createur  de  la  metrophotographie  ('), 
le  colonel  A.  Laussedat  ('-),  et  trois  articles  techni- 
ques, deux  en  allemand  et  un  en  frangais,  traitant 
de  questions  theoriques  et  pratiques  relatives  au 
leve  des  plans  au  moyen  de  la  photographie.  II 
publie  ensuite  des  renseignements  sur  les  travaux 
de  metrophotographie  recents  ou  actuellement  en 
cours,  et  sur  les  groupements  et  les  Societes  du 
monde  entier  s'occupant  plus  specialement  de  ces 
travaux.  Enfin,  on  ytrouve  des  analyses  succinctes 
des  ouvrages  et  publications  recentes  interessant  la 
metrophotographie. 

La  revue  est  redigee  en  allemand,  mais  elle  insere 
egalement  des  articles  ecrits  dans  d'autres  langues. 


C'est  pour  faciliter  cette  etude  que  M.  Sarrette  a 
publie  son  ouvrage,  divise  en  deux  parties.  La  pre- 
miere est  I'expose  complet  des  regies  a  suivre  dans 
les  calculs  des  elements  des  emprunts  et  valeurs 
mobilieres  :  le  texte  en  gros  caracteres  est  consacre 
a  la  theorie;  le  texte  en  petits  caracteres,  qui  tient 
la  plus  large  place,  est  reserve  aux  exemples.  Cinq 
tables  financieres,  deux  de  valeurs  acquises,  deux 
de  valeurs  actuelles,  une  d'annuites,  forment  la 
seconde  partie.  Les  taux  y  varient  de  Vs  %  a  6  Vo, 
par  huitiemes,  et  les  periodes  de  capitalisation  de 
5  a  100,  par  5  unites  de  temps. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Annuaire  dela  Chambre  syndicale  des  fabricanls 
et  constructeurs  de  materiel  pour  chemins  de 
fer  et  tramways  (1908).  —  Un  volume  in-8°  de 
580  pages.  —  En  vente  a  la  Chambre  syndicale, 
63,  boulevard  Haussmann,  Paris.  —  Prix :  5  francs. 

Get  annuaire,  qui  vient  de  paraitre,  donne  des 
renseignements  tres  detailles  sur  les  Etablissements 
frangais  s'occupant  de  la  construction  du  materiel 
pour  chemins  de  fer  et  tramways. 

On  y  trouve,  en  outre,  des  renseignements  gene- 
raux  sur  les  principaux  Comites  et  Chambres  syn- 
dicales  interessant  I'industrie  metallurgique  (auto- 
mobiles ,  constructions  navales ,  constructions 
metalliques,  materiel  de  guerre,  robinelterie,  houil- 
leres,  forges,  chaudronnerie,  fonderie,  Industrie 
du  gaz,  industries  electriques,  tramways,  etc.)  ;  les 
Societes  d'assurances  mutuelles  contre  le  chomage 
force ;  les  Ministeres  du  Commerce  et  des  Travaux 
publics  ei  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  (grandes 
Compagnies  et  Compagnies  secondaires). 

Enfin,  les  dernieres  parties  de  I'annuaire  sont 
consacrees  aux  cahiers  des  charges  unifies  des 
grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  francais,  et 
aux  principales  lois  ouvrieres. 


Precis  arithmfetique  des  calculs  d'emprunts  a 
long  terme  et  de  valeurs  mobilieres,  par  Henri 
SAnRETTE,  ancien  eleve  de  I'Ecole  polytechnique, 
Inspecleur  de  la  Comptabilite  generale  des  Che- 
mins de  fer  de  I'Ouest.  —  Un  volume  in-8°  de 
300  pages,  contenant  5  tables  financieres.  — 
Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
10  francs. 

Parmi  les  questions  financieres  d'application  cou- 
rante,  les  calculs  des  emprunts  a  long  terme  etceux 
des  valeurs  mobilieres  qui  en  decoulent  interessent 
a  la  fois  le  financier  et  le  capitaliste,  I'homme 
d'affaires  et  le  rentier.  L'etablissement  des  plans 
d'amortissements  des  types  les  plus  divers  d'em- 
prunts, la  determination  des  usufruits  et  des  nues 
proprietes,  la  recherche  des  prix  des  valeurs  pro- 
curant  un  rendement  convenu  ou  des  taux  reels 
d'interet  correspondant  a  des  cours  fixes,  I'influencc 
des  impots  sur  la  valeur  des  elements  d'un  emprunt 
ou  d'un  placement,  les  calculs  de  parites,  sont  des 
operations  qui  restent  le  plus  souvent  etrangeres  au 
public.  Pourtant,  la  theorie  des  emprunts  n'est 
qu'une  application  d'un  chapitre  de  I'arithmetique, 
celui  de  I'intergt  compose,  et  sa  pratique  consiste 
seulement  dans  le  maniement  de  tables  courantes, 
ne  pr6sentant  en  soi  aucune  difflculte. 


Les  fours  Electriques,  par  W.  Borchebs,  profes- 
seur  de  metallurgie  a  I'Ecole  technique  d'Aix-la- 
Chapelle,  traduit  d'apres  la  deuxieme  edition 
allemande  par  le  docteur  L.  Gautier.  —  Un 
volume  in-8°  de  246  pages,  avec  292  figures.  — 
Beranger,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie, 
15  francs. 

L'emploi  de  I'electricite  comme  source  dechaleur 
pour  I'obtention  des  tres  hautes  temperatures  a 
pris  depuis  quelques  annees  un  grand  developpe- 
ment,  d'abord  dans  les  laboratoires,  puis  dans  les 
usines,  pour  I'extraction  de  I'aluminium,  la  fabri- 
cation du  carbure  de  calcium,  et  enfin  I'obtention 
de  produits  metallurgiques  de  plus  en  plus  varies  (') . 

En  presence  de  la  multiplicite  des  fours  electri- 
ques imagines  pour  les  besoins  de  ces  diverses 
fabrications,  M.  le  professeur  Borchers  a  reconnu 
I'utilite  de  les  reunir  dans  une  monographiedetaillee, 
et  c'est  la  traduction  de  cet  ouvrage,  augmentee  de 
quelques  descriptions  de  fours  francais  pour  raffi- 
nage  de  la  fonte,  que  publie  aujourd'hui  le  docteur 
Gautier. 

L'electricite  pent  etre  utilisee  comme  agent  de 
chauffage  de  deux  fagons  principales :  le  chauf- 
fage  par  resistance  (direct  quand  la  substance  a 
chaufi'er  constitue  elle-meme  la  resistance,  indirect 
quand  elle  est  seulement  en  contact  avec  la  resis- 
tance de  chautTage)  ;  puis  le  chauffage  par  arc 
voltaique  (direct  quand  la  substance  a  chauffer 
forme  I'arc  ou  ses  deux  poles,  indirect  quand  elle 
se  trouve  seulement  dans  une  enceinte  chauffee  par 
un  arc  independant).  Ces  deux  modes  peuvent 
d'ailleurs  etre  employes  simultanement. 

L'auteur,  apres  avoir  expose  cette  classification 
et  decrit  les  types  de  fours  correspondants,  donne 
des  explications  generales  sur  la  construction  des 
fours,  la  disposition  et  les  dimensions  des  Elec- 
trodes, les  applications  et  le  rendement  des  fours. 


Dfeveloppement  et  progres  de  la  fabrication  du 
malt  pendant  les  quarante  dernieres  ann6es, 

par  E.  EcKENSTEiN,  President  de  la  Societe  de  Mal- 
terie  IVanco-suisse.  —  Un  volume,  grand  in-S-  de 
212  pages,  avec  64  figures.  —  Hermann,  editeur, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  5  francs. 
La  fabrication  du  malt  est  restee  pendant  des 
siecles  un  travail  manuel  base  sur  des  traditions 
dependant  des  influences  locales.  11  n'en  est  plus 
de  meme  aujourd'hui,  et  depuis  1870,  tant  par  les 
progres  de  ia  mecanique  que  par  la  necessite  de 
s'affranchir  des  inconvenients  du  travail  manuel 
(la  greve  declarce  a  certaines  epoques  compromet- 
tant  toute  la  campagne  de  I'usine),  on  a  adopte 
successivement  deux  systemes  principaux.  Le  pre- 
mier, la  malterie  mecanique  a  etages,  est  aujour- 
d'hui presque  abandonne ;  la  malterie  pneumatique, 
avec  maltage  a  cases  (systeme  Saladin)  ou  a  tam- 
bours (systeme  Galland),  a  obtenu  la  preference 
generale.  On  espere  d'ailleurs  aboutir  bientot  a  rea- 
User  I'operation  entiere  du  maltage  (trempage, 
o-ermage  et  touraillage)  dans  un  seul  appareil. 
"  L'auteur  etudie  successivement  tons  ces  progres 
apportes  dans  un  espace  de  temps  restreint  a  une 
industrie  qu'il  connait  particulierement,  et  consacre 
entre  autres  un  important  chapitre  a  Fetude  scien- 
tifique  de  la  fabrication  du  malt,  d'apres  les  travaux 
des  societes  savantes,  des  ecoles  de  brasserie  de 
Vienne,  Munich,  Berlin,  Nancy,  Pans  (Institut 
Pasteur),  etc. 


(0  Voir  les  articles  consacres  a  ce  sujet,  par  M.  Leon 
GuiLLET,  dans  le  Genie  Civil,  t.  L,  n<>'  6  a  n. 


Le  Gerant  :  A.  Dumas. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  16,  p. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n"  22,  p.  382. 
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tLECTRICITE 

LA  STATION  CENTRALE  D'ELECTEICITE 
de  I'Energie  61ectrique  du  Nord  de  la  France. 

(Planche  IV.) 

L'aggloraeration  anique  en  France  et  peut-elre  en  Europe  que  for- 


que  cette  region  est  d'une  richesse  et  d'une  activite  extraordinaires 
et  que  si  Ton  englobe  les  trois  grandcs  villes  ci-dessus  et  leur  Ijanlieue 
dans  un  cercle  de  101(ilom.  de  rayon,  on  y  trouve  plus  de  600  000  liabi- 
tants  et  plus  de  200  000  clievaiix  de  force  molrice  installee. 

Un  nouveau  developpement  va  sans  doute  elre  donne  a  toute  la  re- 
gion par  la  creation  du  grand  boulevard  de  14  kiloiri.,  parcouru  par 
des  trains- tramways  electriques,  tout  recemment  inaugure,  qui 
sera  bientot  I'artere  principale  d'une  ville  immense  dont  Lille,  Roubaix 


Fig.  1.  —  Sr.-VTio.N  ce.ntrale  de  l^E-n-eruie  electrique  du  Nord  de  la  Fraxce,  a  Wasquehal,  pRiiS  de  Rouuaix  (Noud) 


ment  les  trois  centres  industriels  si  iniportants  de  Lille,  Uoubaix  et 
Tourcoing,  ne  possedait  jusqu'a  I'annee  derniere  aucune  installation 
imporlante  de  distribution  d'elcctricite.  Le  role  de  Telectricite  dans 
celtezonesi  favorable  a  son  exploitation  avaitete,  jusqu'a  present,  rcduit 
a  Teclairage  de  qnelques  grandes  arteres  de  Lille  et  de  quelques  mai- 
sons  particuiieres  de  Roubaix.  Le  fait  est  d'autant  plus  surpi^enant 


et  Tourcoing  ne  seront  plus  que  des  quartiers.  Ce  boulevard,  qui  a 
une  largeur  uniforme  de  50  metres,  se  compose  :  1"  d'une  chaussee 
centi^ale  pour  les  automobiles  et  voitures  legeres;  2"  de  deux  accote- 
nients  dont  I'un  sera  occupe  par  les  voles  de  la  nouvelle  Compagnie  de 
tram\\ays  «  I'Electrique  Lille-Roubaix-Tourcoing  »  et  Tautre  par  des 
allees  cyclisles  et  cavalieres;  3"  enfm  de  part  et  d'autre  de  ces  acco- 
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Cables  souterrams  en  service 
Lignes  aeneimes projetees 
Sous -Stations 
Pastes  de  conpure  prmcip 


temenls,  deux  cliaussees  pavees  seront  reservecs  aux  vehicules  lourds. 
Sous  I'impulsion  donnee  par  la  creation  de  cette  grande  voie,  des 

usines  consideral)les  .  

se  sont  elevees  rapi- 
demenl. 

L'une  des  plus  iu- 
teressanlcs    est  la 
station  centrale  d  e- 
lectricite  construite 
par  la  Societe  de 
I'Energie  electrique 
duNordde  la  France 
en  vue  de  desservir 
les  concessions  d"e- 
clairage    public  et 
prive  qu'elle  a  ol)- 
tenues  dans  les  villes 
de  Roubaix,  La  Ma- 
deleine-les-Lillc, 
Linselles,  Deule- 
mont.   etc.,   et  de 
fournir  le  courant 
aux  Compagnies  de 
tramways  de  Rou- 
baix-Tourcoing  et  a 
la  Societe  « I'Electri- 
que  Liile-Roubaix- 
Tourcoing  ». 


Chemws  defer 
Routes 
Can aux 


Dispositions  oijiSK- 
BAi,ES.  —  Ainsi  que 
le  montre  la  carte 
(fig.  2),  la  station 
centrale  de  I'Energie 


Fk;.  2  —  du  rt' 


a  toutes  les  eventualites  de  retard  dans  les  arrivages,  par  suite  de 
la  prise  des  canaux  par  la  gelee  ou  de  greves  dans  les  mines  voisines. 

'   Le  batiment  prin- 

'      cipal  (fig.  3)  se  di- 
vise  en  trois  vastes 
salles  disposees  pa- 
rallelement :  la  pre- 
miere contient  les 
generateurs,  la  se- 
conde  les  tuyaute- 
ries  et  les  pompes 
alimentaires,  la  troi- 
sieme    les  turbo- 
alternateurs,  leurs 
accessoires  de  con- 
densation et  d'exci- 
tation  ainsi  que  les 
commutatrices  ali- 
nientant  de  courant 
continu  les  services 
declairage    et  de 
traction. 

La  nature  du  sol, 
qui  presentait  en 
bordure  du  canal 
d'assez  nombreuses 
poches  de  tourbe,  a 
conduit  a  placer  tout 
le  batiment  sur  un 
radier  general  en 
iielon  arme,  de  0'"80 
d"epaisseur.  Dans  la 
construction  elie- 
meme,lebelonarme 


eseau  de  dislribntion  de  I'Kiiei-ie  electrique  du  ISoi'd  (l< 


1,1  Fiance. 


electrique  du  Nord  de  la  France  est  admirablement  situee,  a  Was- 
quehai,  au  coeur  meme  de  ragglomeration,  a  3  l<ilom.  dn  centre  de 
Roubaix,  a  7  kilom. 
de  celui  de  Lille  et 
a  5''°i500  de  celui  de 
Tourcoing.  Com- 
niencee  en  septem- 
I)re  1906,  elle  a  ete 
mise  en  service  en 
octobre  1907  et,  de- 
puis,  elle  s"est  deve- 
loppee  avec  une  ra- 
pidite  si  grande  que 
deja  il  devient  ne- 
cessaire  d'y  instal- 
ler des  unites  nou- 
velles. 

Le  terrain  d'envi- 
ron  22  000  metres 
canes    sur  lequel 
cette  usine  est  cons- 
truite  se  trouve 
compris  enlre  une 
boucle  du  canal  de 
la  Marcq  etune  large 
avenue.  Un  viaduc 
en  ciment  arme  la 
raccorde  a  la  ligne 
de  Lille  a  Tourcoing, 
en  traversant  le  ca- 
nal, le  long  duquel 
un  quai  en  maQon- 
nerie   perraet  aux 
bateaux  de  desservir 
Tusine. 

Celle-ci  pent  done 
s'approvisionner  de 
cbarbon  par  Yoie 
ferree  ou  par  eau  ; 
un  tracteur  electri- 
que et  une  grue 
electrique  a  benne 
piocheuse  desser- 
vent  le  raccorde- 
nient  etle  port,  ainsi 
que  le  vaste  empla- 
cement servant  de 
pare  a  charlion  et 

qui  traverse  par  des  voies  de  reprise,  permet  d  emmagasmer  plus 
de  10  000  tonnes  de  combustible.  L'usine  est  ainsi  en  mesurede  parer 


Pn;  3.  _  Plan  d'ensemble 
de  la  station  centrale  de  I'Energie  electrique 
du  Nord  de  la  France. 


a  ete  tres  largement  employe:  il  constitue,  en  eflet,  toute  To^sature  dc 
la  salle  des  machines  et  de  celle  des  generateurs,  a.nsi  que  les  fermes 

de  couverture  de 
cette  derniere  salle 
et  les  silosa  charbon 
qui  s'y  trouvent.  Le 
remplissage  est  fait 
en  briques,  la  cou- 
verture en  tuiles  et 
vitrage,  sauf  pour  le 
couloir  des  pompes 
qu'abrite  une  ler- 
rasse  en  ciment  vol- 
canique. 

La  facade  princi- 
pale  (fig.  1  et  7)  se 
trouve  sur  le  ca- 
nal et  est  d'un  bel 
aspect;  lesagrandis- 
sements  futurs  de 
l'usine  ont  ete  pre- 
vus  du  cole  oppose, 
les  batiments  elant 
clos  actuel  lenient 
par  un  pan  pro\i- 
soire  en  briques  et 
beton  arme. 

L'usine  pre  vue 
(25  000  kilowatts) 
comprendra  qua- 
rante  generateurs 
dont  seize  sont  ac- 
luelleinent  installes, 
et  sept  turbo-alter- 
nateurs  dont  quatre 
sont  en  service  ou 
en  montage. 


Entree  principal e 


Pont 


Avenue         Georges  Hannart 


AlI.MEMATION  E.N 

cii.vuiiON.  —  L'ali- 
menlalion  en  cbar- 
bon est  faitc  par  voie 
ferree  ou  jjar  eau 
(fig.  3,  du  lexte,  et 
fig.  1  et  2,  pi.  IV). 

Dans  le  premier 
cas,  les  wagons  sont 
remorques    sur  la 


voie  de  garage  apiKirtenant  a  l'usine  qui  est  placee  immediatemenlapres 
la  gare  de  marcliandises.  Un  tracteur  electrique  a  courant  continu  de 
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440  volls,  construit  par  la  maison  Hillairet-Huguet,  assure  ce  service. 
D'un  poids  propre  de  5' 5  et  pouvant  recevoir  I  500  kilogr.  de  lest,  il 
permet  de  remorquer  30  tonnes  sur  une  rampe  de  17  millimetres  avec 
courbede  125  metres  de  rayon.  L' effort  au  crochet  est  de  1000  kilogr. 
et  la  Vitesse  de  0""  75  par  seconde. 

Le  charhon  arrivant  par  eau  est  pris  dans  les  bateaux  amarres  au 
quai  de  I'usine  par  une  grue  eleclrique,  roulante  et  pivotante,  a  benne 
piocheuse,  qui  se  deplace  sur  une  voie  normale  et  dessert,  outre  le 
quai,  le  pare  a  charbons  servant  de  reserve;  ses  caracteristiques  sont 


truck.  Cliacune  est  formee  de  deux  demi-bcnnes  semblables  el  pent  etre 
suspendue  au  moyen  de  chaines  par  ses  quatre  angles  superieurs ;  un 
dispositif  special  permet  de  la  laisser  s'ouvrir  et  se  vidcr  a  la  fagon 
des  bennes  piocheuses. 

Les  trains  formes  de  dix  wagonets  semblables  sont  amenes  a  Tentree 
de  la  salie  de  chauffe  en  passant  sur  une  liascule  automatique  enre- 
gistreuse  et  totalisatrice  de  la  maison  Avery.  Tons  les  wagonets  ayant 
la  meme  tare,  la  bascule  n'enregistre  que  le  poids  net. 

Les  wagoncts,  etant  amenes  au  niveau  du  sol,  doivent  6tre  deverses 


Fig.  4.  —  Station  centrale  ue  l'Emekgie  ei.ectiuque  uu  Nohu  de  i.a  Fiia.nci;,  a  Wasqueiiae,  pmes  de  Rouuaix  (Nouu) 


les  suivanles  :  force  2  500  kilogr.,  portee  9  metres,  hauteur  de  la 
poulie  8™  50 ;  la  benne  piocheuse  est  a  deux  cables,  ce  qui  dojine  une 
grande  souplesse.  La  puissance  des  moteurs  est  de  28  chevaux  pour  le 
levage,  5  chevaux  pour  la  rotation  et  9  chevaux  pour  la  translation ; 
tons  les  mouvements  sont  nmuis  de  freins  electriques. 

En  principe,  arrive  par  eau  on  par  voie  fcrree,  lecharbon  est  imme- 
diatement  consomme,  le  pare  constiluant  seulement  une  reserve 


dans  le  silo  qui  s  etend  a  la  partie  superieure  de  la  salle  de  cliauffe 
u  8  metres  au-dessus  du  sol  et  sur  toute  sa  longueur.  Ce  silo-tremie 
aiimente  lui-meme  par  des  coulottes  inclinees  en  tole  les  foyers  auto- 
matiques  des  generateurs  ou  les  tas  de  charhon  oil  puisent  les  chauf- 
feurs pour  les  foyers  a  grilles  ordinaires.  Un  transporteur  Temperley  (') 
est  suspendu  a  17  metres  de  hauteur,  tout  en  haut  de  la  salle  de 
chauffe  qu'il  parcourt  en  desservant  toutc  sa  longueur,  et  roule  sous  un 


Plan  de  la  salle  des  machines. 


destinee  a  parer  aux  retards  dans  les  arrivages  ou  aux  greves  des 
charbonnages. 

Le  charbon  est  mis  en  pare  ou  repris  au  moyen  de  la  grue  et  d'un 
silo  mobile  qui  I'accompagne  (fig.  2,  pi.  IV). 

Ce  silo  se  deplace  sur  les  memes  voies  que  la  grue  ;  formant 
tremie  et  muni  a  sa  partie  infe>ieure  d'une  coulotte,  il  permet  de 
transvaser  le  charbon  pris  par  la  benne  piocheuse  dans  des  wagonets 
roulant  sur  une  voie  de  0™  60  parallele  a  la  voie  normale.  Les  wagonets, 
specialement  etudies  par  la  maison  Decauville,  sont  composes  d'une 
benne  cylindrique  a  section  demi-circulaire  simplement  posee  sur  un 


rail  forme  d'une  poutre  en  I  de  400  miUimutres.  Ce  Temperley  prend 
les  bennes  des  wagonets  sur  les  trucks  qui  les  supportent;  il  les  eleve 
au-dessus  du  silo  et  les  conduit  jusqu'au  point  voulu ;  a  ce  moment 
les  bennes  se  vident  en  s'ouvrant,  de  manicrea  maintenir  le  silo  tou- 
jours  plein. 

Le  Temperley, fourni  par  MM.  Caillard  freres  et  C"',  du  Havre,  fonc- 
tionne  avec  du  courant  continua  4i0  volts.  Un  monte-cbarge  permet, 
en  ras  d'avarie  a  cet  appareil  ou  de  reparation  au  silo  a  charbon,  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXX,  n»  .'i,  p.  'i9. 
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monter  directement  les  wagonets  de  charbon  jusquau  plancher  de 
chaulTe. 

L  enlevement  des  cendres  et  macliefers  est  fait  par  des  wagonets 
qui  circLilent  sous  le  plancher  et  qui  recueiilent  le  contenu  de  Iremies 
en  ciment  arme  placees  sous  le  cendrier.  Au  sortir  de  la  cliaulferie 
lis  passent  sur  one  bascule  automatique  enregistreuse,  qui  donnc  par 
difference  le  poids  net  de  la  houille  brulee. 

CiiAUFFiiRiE.  —  La  chaufferie  se  composei'a  de  quarante  generaleurs 
Niclausse,  dont  seize  sent  actuellement  monies. 

Ces  generateurs  sont  reunis  par  groupes  de  deux  ct  places  dc  part 
et  d'autre  d'une  rue  centralc  de  chaulfe;  ils  peuvcnt  produire  nor- 
malement  4  700  a  5300  kilogr.  de  vapeur  a  Tlieure.  Cliacun  d'eux 
est  muni  d'un  econoraiseur  Green  et  d"un  surchauffeur  Niclausse  inter- 
cale  dans  le  faisceau  tubulaire.  Leurs  caracteristiques  sont  les  suivantes : 

Vaporisation  kilogr.      4  700-5  200 

Timbre   —  1^ 

Surchauffe  degrc?.  32.j 

Surface  de  grille  metres  carres.  5,80 

Surface  du  surchauffeur  ...         —  '''3 

Surface  de  chauffe   —  ^'^^ 

Nombre  de  tubes  de  Teconomiseur   96 

Les  economiseurs,  places  derrierc  les  generateurs,  sont  munis  dc 
raclettes  mues  me- 
caniquement;  un 
b.y-pass,  place  sur  le 
carneau  de  fumee, 
permet  de  les  mettrc 
hors  circuit  pour  le 
nettoyage  ou  en  cas 
d'avarie. 

Dilferenls  syste- 
nies  de  grilles  meca- 
niques  sont  monies 
et  etudies  a  I'usine, 
notamment  une 
grille  Bennis  et  une 
grille  Underfeed 
Stoker.  On  va  pro- 
ceder  parallelement 
a  un  essai  du  gazo- 
gene Marconnet  ('), 
qui  permettrait  de 
bruler  a  letat  de 
poussiere  line  des 
combustibles  infe- 
rieurs. 

Les  generateurs 
peuventetre  alimen- 
tes,  soit  directement, 
soil  en  passant  par 
les  economiseurs  : 
la  mauvaise  qualilc 
dc  I'eau  qui  contient 
des  sels  que  I'epu ra- 
tion ne  pent  elimi- 
ner  (sulfate  et  car- 
bonate de  sonde)  a 
motive  des  disposi- 
tions parliculicrcs 
pour  cette  alimen- 
tation. 

Les  chaudieres  ont 
etedisposees  en  deu.x 
series,  dont  I'une 
doit  comprendre 
trente-six  genera- 
teurs, et  I'autre  qiia- 
tre  seulement. 

Ces  dernicrs  sjiiL 
sen  Is  alimentcs  par 
I'eau  provenant  de 

lepurateur,  el  concentrent,  par  suite,  tons  les  sels  soluljles  rcbtant 
dans  cette  eau.  On  y  pratique  des  extractions  frequentes,  et  un  rou- 
lement  regulier  a  ete  etabli  pourleur  nettoyage. 

Les  autres  generateurs  sont  ou  scront  alimenles  e.xclusivcmcnt  avec 
I'eau  distillee  qui,  sorlant  des  condenseurs  par  surface,  est  renvoyee  dans 
des  baches  speciales  oi^i  viennent  egalement  se  Jeter  les  collecteurs  des 
purges.  Les  quatre  generateurs  dc  la  premiere  sei-ie  (alimentes  en 
eau  epurec)  fournissent  l"a|ipoint  necessaire  pour  compenser  les  pertes 
d'eau  par  les  joints  et  par  la  marche  a  cchappement  a  air  libi'e,  lors 
de  la  mise  en  I'oute  des  turbines. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  L  LI,  n"  2,  p.  22. 


Les  pompes  alimentaires  peuvent  donner  un  debit  de  13  metres 
cubes  pour  les  quatre  premiers  generateurs,  et  de  200  metres  cubes 
a  riieure  pour  les  autres.  EUes  sont  centrifuges  quintuples  (systeme 
Sulzer),  directement  actionnees  par  des  moleurs  asynchrones  triphases 
et  calculees  pour  une  pression  de  refoulement  de  17-  kilogr.,  a  la 
Vitesse  de  2  800  tours  environ. 

Chaque  pompe  centrifuge  est  doublee,  en  cas  d'accident  ou  de 
nettoyage,  par  une  pompe  a  vapeur  Monitor  duplex  de  meme  puissance. 

La'disposilion  adoptee  pour  I'alimentation  a  I'avantage  de  menager 
I'ensemble  des  generateurs  et  de  faire  porter  tout  I'entretien  et  le 
nettoyage  sur  les  quatre  premiers,  les  autres  ne  devant,  en  principe, 
subir  que  le  ramonage  exterieur  des  tubes  d'eau,  operation  qui  pent 
etre  faite  pendant  la  marche. 

Service  des  eaux.  —  La  condensation  est  faite  par  surface,  et  I'eau 
de  circulation  estrefroidie  dans  des  refrigerants  Balcke  ('). 

La  puissance  installee  a  I'usine  devant  etre  de  25  000  kilowatts  et  la 
puissance  en  service  de  20000  kilowatts,  la  \aporisation  totale  sera 
d'environ  160000  kilogr.  a  I'heure.  Pour  condenser  cette  quantite  de 
vapeur,  il  faut  faire  circuler  dans  les  condenseurs  et  les  refrigerants 
environ  8  000  metres  cubes  d'eau  a  I'heure. 

11  a  ete  prevu  six  refrigerants  de  1  450  metres  cubes  chacun,  dont 
Irois  sont  actuellement  monies.  Un  bassin  de  4  500  metres  cubes  en- 
viron est  place  sous 
les   refrigerants  et 
sert  de  volant  d'eau. 

La  pertc  par  eva- 
poration de  I'eau  de 
circulation  etant  au 
maximum  egale  a  la 
quantite  de  vapeur 
a  condenser,  soil 
160  metres  cubes, 
["appoint  d'eau  ne- 
cessaire pour  rem- 
placer  I'eau  evaporee 
est  fourni  par  un 
forage  de  150  metres 
de  profondeur  et 
0"'90  de  diametre, 
ou  par  le  canal. 

.\lln  d'eviter  les 
depots  dans  les  con- 
denseurs a  surface, 
par  suite  de  la  con- 
centration progres- 
sive de  I'eau  de  cir- 
culation, celle-ci 
passe  prealablement 
dans  un  epuraleur, 
du  systeme  Declercii 
el  Verbieze,  con;^- 
Iruit  en  ciment  ar- 
me sur  une  semellc 
egalement  en  ciment 
,u  me,  el  qui  se  com- 
pose de  reservoirs 
cylindriqucs  termi- 
nes  par  une  parlie 
inferieure  conique 
facilitanl  le  net- 
toyage et  la  vidange 
des  boues.  Get  epu- 
raleur pent  trailer 
110  metres  cubes  a 
I'heure  en  marche 
nor  male  et  com- 
prcnd  : 

L'n  decarljoiiateur 
de  3"'  50  de  diamelre 
ft  6"' 40  de  hauteur; 
I  n  salurateur  de  3"  50  de  diametre  et  5'"  90  de  hauteur ; 
Un  melangeur  de  2-  50  de  diametre  et  5"' 40  de  iiauteur,  et  deux  decan- 
tJUi'S  de  5  metres  dc  diameti'e  et  4"'  90  de  hauteur. 

Une  galerie  de  service  abrite  Ic  mcdangeur  el  le  salurateur,  ainsi 
que  le  distributeur  automatique  d'eau  ile  chaux. 

Dans  le  systeme  adopte,  le  carbonate  de  chaux  se  precipite  en  pre- 
sence des  boues  provenant  des  reactions  anterieures,  ce  qui  rend  le- 
puration  plus  rapide.  Le  decarbonaleur  permet  d'epuiser  complelement 
la  chaux  emplovee  et  reduit  ainsi  au  minimum  sa  consommalion. 
L'eau  epuree  passe  dans  un  reservoir  de  75  metres  cubes,  ouelleest 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  Ull.  n-  i,  p.  9. 
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prelevee  au  ftu-  ct  u  mesure  des  besoins  pour  compenser  les  pertespar 
evaporation,  l.e  circuit  de  IVau  de  circulation  traversant  les  conden- 
seurs  est  le  suivant  : 

Prise  dans  le  bassin  de  4  500  metres  cubes  place  sous  les  refrige- 
rants, I'eau  froide  arrive  par  un  caniveau  en  ciment  arme  de  1""  70  de 
largeur  et  1'"  3o  de  hauteur,  dans  des  puisai'ds  ou  sont  loges  les 
clapets  de  retenue  des  pompes  centrifuges  de  circulation.  Ces  pompes, 
accouplees  directement  avec  des  moteurs  asynclirones  tripliases,  re- 
foulent  I'cau  a  travers  les  condenseurs  a  surface  places  sous  chaque 
groupe  turbo- alternateur,  et  de  la  dans  nn  aqueduc  en  ciment  arme 
porte  par  des  pylones  egalement  en  ciment  arme. 

Get  aqueduc  a  une  largeur  de  i2'"50  et  une  hauteur  de  1  metre;  son 
fond  est  place  a  une  hauteur  de  8  metres  au-dessus  du  radier  general 
de  Fusine,  et  il  alimente  les  refrigerants  Balcke,  par  des  tuyaux  en 
t61e  reposant  sur  des  pylones  metalliques.  Un  tuyau  de  800  milli- 
metres de  diametre  alimente  deux  refrigerants  de  1 450  metres  cubes 
chacun.  L'eau  retombe  a  travers  les  refrigerants,  arrive  froide  dans  le 
bassin  situe  au-dessous,  et  recommence  le  circuit. 

Chaque  refrigerant  occupe  en  plan  une  surface  de  50  metres  sur 
7  metres,  et  coraporte  deux  cheminees  en  bois  ancrees  sur  des  massifs 
en  briques.  Ces  cheminees.  en  forme  de  ti'onc  de  pyramide  a  baserec- 


FiG.  7.  —  Station  centrale  de  Wasquehal  :  Vue  exterieure. 


tangulaii-e,  ont  ^22'"50  de  hauteur,  et  leurs  dimensions  au  somniet 
sont  de  12  metres  sur  4'"  30. 

La  disposition  adoptee  est  ccUe  qui  realise  le  maximum  de  simpli- 
cite  et  le  minimum  de  pertes  de  charge  dans  la  circulation.  On  a  eu 
pour  objectif  de  reduire  le  plus  possible  la  force  motrice  necessaire  a 
I'elevation  de  l'eau  pour  le  refroidissement. 

TuRBO-ALTi'RNATEiiRS.  —  La  sallc  des  machines  est  de  dimensions 
monumentales,  permetlant  d'y  installer  a  volonte  pour  les  unites 
futures,  des  turbo-alternateurs  a  axe  vertical  ou  a  axe  horizontal.  Elle 
est  desservie  par  un  pout  roulant  electrique  de  30  tonnes  et  de  25 
metres  de  portee,  place  a  17  metres  au-dessus  du  sol  (fig.  1,  pi.  IV). 

Les  turbines  a  vapeur  Brown-Boveri-Parsons  (')  font  normalement 
1500  tours  par  minute  et  sont  construites  pour  fonctionner,  soitavec 
de  la  vapeur  saturee  seche,  soit  avec  de  la  vapeur  surchauffee  a 
300  degres  centigrades,  la  pression  a  la  valve  d'ailmission  etant  de 
12  kilogrammes. 

La  puissance  des  alternateurs  est  de  1 500-1 800  kilowatts  pour  les 
deux  premieres  unites  en  service,  et  de  3  200-3  500  kilowatts  pour  les 
deux  nouvelles.  actuellement  en  cours  de  montage,  soit  respeclivement 
2  250  et  4350  kilovoltamperes  avec  un  cos  o  =  0,8. 

Les  turbines  sont,  comme  nous  I'avons  deja  vu,  munies  de  conden- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n"  3,  p.  33,  et  ii°  A,  p.  /,9. 


s6urs  par  surface  avec  dispositif  de  surete  permettant  Techappement 
eventuel  a  Fair  libre  en  cas  d'accident  au  condenseur.  Tout  le  mate- 
riel de  condensation  est  loge  dans  !e  sous-sol  de  la  salle  des  machines, 
entre  le  niveau  du  sol  et  le  plancher  sur  lequel  rcposent  les  turbo- 
alternateurs. 

Dans  les  conditions  de  marche  ci-dessus  enoncees,  les  garanties  de 
consommation  sont  les  suivantes  : 

A  cliarge  maximum  .  .  Jdlogr.     0,95  de  charbon  par  l<ilowatt-heiii'e 

A  charge  moyeniie   7,10  —  — 

A  demi-charge   8,40  —  — 

L'isolement  des  parties  electriques  a  ete  essaye  a  16  000  volts.  La 
temperature,  apices  une  marche  continue  d"au  moins  24  heures,  ne 
doit  pas  depasser  la  temperature  ambiante  de  plus  de  45  a  55  degres 
suivant  la  charge  (nioyenne  ou  maximum). 

Les  turbo-alternateurs  donnent  du  courant  triphase  a  50  periodes 
10 COO  volts;  les  deux  unites  de  1  800  kilowatts  actuellement  en  ser- 
vice et  les  deux  unites  de  3  500  kilowatts  en  cours  de  montage, 
donnent  a  I'usine  une  puissance  de  14  000  HP. 

Trois  nouvelles  unites  de  5  000  kilowatts  chacune  ont  ete  prevues; 
elles  porteront  la  puissance  disponible  a  35  000  HP. 


Fig.  S.  —  Sous-station  dc  Roubaix. 


L'excitation  des  alternateurs  est  faitc  au  moyen  de  groupes  conver- 
tisseurs  (300  volts  alternatifs.  210  volts  continus). 

Le  courant  triphase.  fourni  a  10  000  volts  par  les  turbo-alterna- 
teurs, alimente  trois  barres  coUectrices,  qui  sont  disposees  en  boucle 
(il  a  ete  prevu  deux  boucles,  de  maniere  a  pouvoir  effectuer  toutes 
reparations  et  mises  hors  citxuit  d'une  parlie  quelconque  a  I'aide  de 
couteaux  de  sectionnement  et  de  commutateurs  a  glissieres).  Cette 
boucle  possede  une  section  sulTisante  pour  la  puissance  totale  de  I'u  • 
sine  (35  000  HP)  et  estmunie  d"un  limiteurde  tension  hydraulique. 

De  ces  barres  coUectrices  part,  pour  le  service  dc  I'usine,  le  courant 
a  10  000  volts  qui,  transformc  en  300  volts  alternatifs,  alimente  d'une 
part  les  groupes  convertisseurs,  comme  il  est  dit  plus  hautet,  d'autre 
part,  les  moteurs  de  la  condensation  (pompes  a  air  et  de  circulation). 

Cette  transformation  se  fait  dans  une  salle  speciale  situee  a  proxi- 
mite  des  condenseurs. 

L'excitation  des  alternateurs  en  cas  d'arret  des  groupes  convertis- 
seurs est  assuree  par  une  machine  de  secours  (groupe  eleclrogene 
auxiliaire  a  grande  vitesse  Boulte-Larbodiere)  et  par  une  batterie 
d'accumulateurs  d'une  capacite  de  120  ampores-heure,  cette  derniere 
fournissant  aussi  I'eclairage  de  secours  de  I'usine  et  de  ses  depen- 
dances;  cet  eclairage  est  assure,  en  marche  normale,  par  une  commu- 
tatrice  Westinghouse  de  100  kilo\oltamperes,  qui  sert  aussi  a  action- 
ner,  sous  44  )  volts,  les  differents  appareils  de  levage  et  de  manoeuvre 
de  I'usine  (grue,  tracteur  etTemperley  a  benne  piocheuse). 
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Le  couranl  a  10000  volts  est  encoi-e  transforme  en  "200  volts  alterna- 
tifs  pour  les  differents  aiUres  services  auxiliaires  (petits  iiioteurs, 
compresseurs,  grilles  mecaniques,  ventilateur,  etc.)- 

Les  appareils  de  commaiide  et  de  reglage  de  I'excitation  des  alter- 
nateurs  sont  disposes  dans  des  pupilres,  an  nombre  de  dix  pour  Fu- 
sine  entiere.  Ces  pupitres  comprennent  chacun  un  disjoncteur  prin- 
cipal de  lalternateur,  des  lampes  et  un  voltmetre  de  couplage  pour 
la  raise  en  parallele,  puis  un  wattmetre  indiquant  la  puissance  prise 
a  chaque  unite. 

Tableau  de  DisTiiiBiiTioN.  —  L'extreniite  de  la  salle  des  macliines 
est  occupee,  snr  une  profondeur  de  10  metres,  par  le  tableau  de  dis- 
tribution, entierement  construit  en  ciment  arme,  qui  rappelle  a  pre- 
miere vue,  la  disposition  d'une  salle  de  theatre  :  IMieureuse  liarmonic 
de  ses  lignes  lui  donne  un  aspect  decoratif  des  plus  reussis,  bien  que 
rien  n'y  ait  ete  consacre  a  un  luxe  inutile. 

Le  tableau  comprend  cinq  etages  qui  sont  : 

Premier  etage  (2"' 20),  reserve  aux  transformateurs  et  a  la  batterie 
d'accumuiateurs  et  son  tableau: 

Deuxieme  etage  (7'"  30).  ne  comprenant  cpie  la  double  boucle  baute 
tension  et  ses  appa- 
reils de  sectionne- 
rnent  et  limiteurs  de 
tension ; 

Troisieme  etage 
(10'"  10),  qui  consli- 
tue  letage  de  ma- 
noeuvre oil  se  trou- 
vent  les  pupitres 
cites  deja,  et  les  pe- 
tits tableaux  pour 
les  services  auxi- 
liaires de  I'usine 
(eclairage  et  force 
molrice  et  service  de 
bexcitation) ; 

Quatrieme  elage 
(13'"  10),  qui  com- 
porte  les  appareils 
de  securite  (limi- 
teurs de  tension) 
pour  les  departs 
souterrains  (cou- 
teaux  de  declenclie- 
ment,  appareils  de 
mise  a  la  terre  et 
les  boiles  de  de|iart 
souterrains) : 

An  c  i  n  q  u  i  e  m  c 
(17'"  10)  sont  dispo- 
ses des  appareils 
analogues  destines 
aux  departs  aeriens. 

Un  panneau  tota- 
lisateur  permet  de 
suivre  a  chaque  ins- 


FiG.  9. 


tant  la  charge  totale  de  Fusine;  il  comprend  un  voltmetre  general, 
un  wattmetre  enregistreur  et  un  pliasemetre. 

_  (ju  laboratoii'c  d  essais  et  d  etalonnage  des  compteurs 
a  ete  constitue  dans  la  partie  sud  de  I'usine,  a  Tabri  des  vibrations  et 
perturbations  magnetiques. 

Les  autres  annexes  de  I'usine  comprennent,  ouli-e  I'atelier  de  repa- 
rations, les  magasins  et  les  bureaux,  un  batiment  specialement  des- 
tine aux  ouvriers.  Ce  batiment  comporte  un  refectoire,  des  vestiaires, 
des  salles  de  douches  et  des  lavabos  installes  d'une  fagon  moderne  et 
hygienique. 

Une  veritable  cite  ouvriere  destinee  au  logement  de  la  direction  et 
du  personnel  ilxe  de  Fusine  .sera  tres  procbainement  conslruite  dans 
un  terrain  tout  voisin. 

Keseau  he  disthiisutiox.  —  Le  reseau  de  distribution  de  I'energie 
produile  a  Fusine  de  Wasquehal  se  compose  des  lignes  proprement 
dites,  c"est-a-dire  des  cables  ou  conducteurs  aeriens  de  transport  de 
force;  il  comporte,  en  outre,  les  postes  de  coupure,  ceux  de  transfor- 
mation en  courant  basse  tension  pour  I'eclairage  et  la  petite  force 
motrice  et,  enfin,  les  sous-stations  fournissant  aux  Compagnies  de 
tramways  le  courant  continu  a  500  volts. 

Les  lignes  actuellement  en  service  sont  souterraines  et  executees  en 
cables  armes.  Ces  cables,  fournis  par  la  Societe  «  La  Canalisation  F^lec- 
trique  »,  sont,  pour  les  lignes  principales,  du  type  a  Irois  conducteurs 
de  100  millimetres  carres,  qui  permet,  a  10  000  volts,  le  transport 
d'environ  2  000  kilowatts;  les  canalisations  secondaires  sont  etablies 
en  cable  a  trois  conducteurs  de  60,  40,  25  et  15  millimetres,  suivant 
les  cas.  Ces  cables  out  ete  e.ssayes  a  30  000  volts. 


Cerlaines  lignes  tres  importantes  sont  formees  de  plusieurs  cables 
de  3  100  "millimetres  places  cote  a  cote  dans  la  m^mefouille; 
quatre  cables  partent  ainsi  de  Fusine  vers  le  centre  de  Roubaix  et 
deux  vers  le  centre  de  Tourcoing.  •  . 

IJans  chacune  de  ces  villes,  le  poste  central  de  coupure  est  etabh  a 
la  sous-station  desservant  les  tramways  qui  peut  recevoir  jusqu'a 
seize  departs  de  cables.  Des  postes  de  coupure  secondaires  sont  etablis 
dans  la  ville;  ils  sont  relies  a  la  sous-station  d'une  part,  et  entre  eux 
d'autre  part,  au  moyen  de  cables  souterrains  formant  boucle  et  per- 
mettant  de  desservir  les  clients,  meme  en  cas  d'avarie  a  Fune  des 
lignes. 

Les  postes  de  coupure  secondaires  abritent  egalement  des  transtor- 
mateurs  donnant  du  courant  a  basse  tension  pour  la  lumiere  et  la 
petite  force  motrice.  Des  postes  analogues,  mais  de  dimensions  plus 
petites,  seront  etabUs  ulterieurement  dans  le  voisinage  immediat  des 
clients  a  desservir  pour  I'eclairage;  huit  petits  postes  de  transforma- 
tion ont  ete  construits  sur  le  territoire  de  la  Madeleine-les-Lille.  pour 
eclairer  electriquement  cette  ville.  ■ 

Des  lignes  aeriennes  sont  egalement  prevues  :  elles  seront  etablies 
a  10  000\olts.  mais  avec  des  isolateurs  permettant,  au  besoin,  d'ele- 

ver  la  tension  a 
20  000  volts,  pour 
augmenter  la  puis- 
sance transportee, 
Elles  desserviront 
I'arrondissement  de 
Lille,  comme  le  re- 
presente  la  carte  de 
la  figure  2. 

Sous-slalions.  — 
Les  sous-slations  de 
transformation  four- 
nissant le  courant 
aux  Compagnies  de 
tramways  servent 
en  meme  temps, 
ainsi  qu'il  a  ete  dit 
plus  haut,  de  postes 
de  coupure  princi- 
|iaux. 

Elles  sont  au 
nombre  de  quatre, 
situees  a  Roubaix, 
Tourcoing,  la  Made- 
leine el  Leers,  et 
construites  sur  le 
m^me  plan. 

L'equipement 
electrique  des  sous- 
stations  a  ete  fourni 
par  la  Societe  ano- 
nymeWestinghouse. 
Le  batiment  de  cha- 
cune d'elles  est  di- 
vise  en  deux  parties 

principales  etablies  parallelement :  la  .salle  des  machines  et  le  tableau. 
La  salle  des  machines  pouvant  contenir  dans  chaque  sous-station 
cinq  commutatrices  de  240  kilowatts,  est  desservie  par  un  pontroulant 
a  main  de  5  tonnes,  construit  par  les  Ateliers  Uondet-Schor. 
Les  caracleristiques  des  connnulalrices  sont  les  suivantes  : 


Interieur  de  la  sous-slaliuii  de  Rouljnix. 


Puissance  Ivilowatts. 

Vitesse  tows  P'"'  minute. 

Moteur  de  deuiairuge  as^nehrone  en  Ijout  d'arbre. 

Tension  du  courant  continu  volts. 

Rendement  a  pleine  charge  "/■> 

Rendement  a  demi-charge  ■  .  .  .  — 

Rendement  global  (y  compris  les  transforma- 
teurs alimentant  les  commulatrices)  : 

A  pleine  charge   "~ 

A  demi-charge   ~ 


750 


555 


92,0 


89,7 
8/<,3 


Le  tableau  de  distribution,  construit  en  ciment  arme.  comporte 
trois  etages  Le  rez-de-chaussee  contient  les  tableaux  de  manceuvre 
des  commutatrices;  derriere  ce  tableau  sont  disposes  les  transforma- 
teurs correspondants.  L'etage  superieur  contient  les  appareils  a  haute 
tension,  les  arrivees  et  les  departs  des  lignes.  Enfin.  au  troisieme 
etage,  sont  places  les  limiteurs  de  tension  et  les  bobines  de  sell. 

A  chaque  sous-station  est  annexee  une  maison  d'hahitation  dans 
laquelle  sont  places  les  bureaux  de  Fexploitation  et  un  magasin  de 
pieces  detachees  avec  petit  atelier  de  montage  et  de  reparations. 

Ch.  Dantin. 
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Etudes  economiques 

LE  REGIME  DE  L'INDUSTRIE  SUCRIERE  M  RUSSIE 

A  rheiire  ou  I'industrie  sucriere  russe  traverse  une  crise  intense,  il 
semble  interessant  d'en  definir  avec  precision  la  situation  economique 
qui  derive  a  la  fois  des  conditions  de  la  production  et  de  la  consom- 
niation  et  du  regime  legal  auquel  elle  est  soumise. 

Cette  crise  se  manifeste  par  des  faiilites  qui  atteignent  plusieurs 
iniportantes  rafflneries  de  Sucre.  Elle  est  determinee  par  1  elevation 
des  frais  de  production  resultant  de  Taugmentation  du  prix  des 
matiferes  premieres',  de  la  rnain-d"oeuvre  et  des  transports,  par 
Tabaissement  du  prix  de  vente  et  par  I'exces  de  la  production  sur  la 
consommation.Toutefois  la  situation  de  Findustrie  sucriere  russe  est  liee 
au  regime  actuel  des  relations  inlernationales  relatives  a  la  production 
et  a  Texportation  du  sucre.  II  importe  done  d'exposer  tout  d'abord  les 
elements  de  ce  regime. 

EtAT  actuel  des  UELATIONS  INTERNATIONALES  REI,ATI VKS  AU   \mUM\-:  Dl' 

SUCRE.  —  Le  Journal  ofjiciel  du  10  mai  dernier  a  public  les  documents 
qui  d^finlssent  Ic  regime  du  sucre  dans  les  divers  pays  unis  par  une 
convention  internationale. 

La  Convention,  signee  a  Bruxelles  le  5  mars  1902  et  applii|uce  depuis 
le  I*'''  septembre  1903,  devait  rester  en  vigueur  pendant  cinq  annees 
a  ])artir  de  cette  derniere  date,  avec  continuation  annuelle  de  sa  va- 
lidite  en  Tabsence  de  tout  preavis  de  denonciation.  Par  cette  Conven- 
tion, FAllemagne,  I'Autriche,  la  Hongrie,  la  Belgique,  I'Espagne,  la 
France,  la  Grande-Bretagne,  I'llalie,  le  Luxembourg,  les  Pays-Bas,  le 
Perou,  la  Suede,  la  Norvege  et  la  Suisse,  s'etaient  engages  a  supprimer 
les  primes  directes  et  indirectes  dont  auraient  b6neficie  la  production 
ou  I'exportation  des  sucres,  et  a  ne  pas  etablir  de  primes  de  ce  genre 
pendant  toute  la  duree  de  la  Convention.  On  comprenait  sous  le  nom 
de  primes  tons  les  avantages  resultant,  pour  les  diverses  categories 
de  producteurs,  de  la  legislation  tiscale  des  Etats,  notamment : 

a)  Les  bonifications  directes  accordees  en  cas  d'exportation  ; 

b)  Les  bonifications  directes  accordees  a  la  production ; 

c)  Les  exemptions  d'impot,  totales  ou  partielles,  dont  beneficiaient 
une  partie  des  produits  de  la  fabrication; 

d)  Les  benefices  resultant  d'excedents  de  rendement ; 

e)  Les  benefices  resultant  de  I'exageration  du  drawback ; 

f)  Les  avantages  resultant  de  toute  surtaxe  superieure  a  6  francs 
par  100  kilogr.  pour  le  sucre  rafline  et  les  sucres  assimilables  au 
raffine.  et  a  5  fi-.  50  pour  les  autres  sucres,  la  surtaxe  representant 
I'ecart  enlre  le  taux  des  droits  ou  taxes  dont  etaient  passibles  les 
sucres  etrangers,  et  ceiui  des  droits  ou  taxes  auxquels  etaient  soumis 
les  sucres  nationaux. 

Les  fabriqucs  et  les  ratllneries  de  sucre,  ainsi  que  les  usines  ou  le 
Sucre  etait  extrait  des  melasses,  devaient  ^tre  soumises  au  regime 
d'entrepot  sous  la  surveillance  permanente  des  agents  du  lisc. 

Les  pays  qui  avaient  adhere  a  la  Convention  s'engageaient  a  iTa])per 
d'un  droit  special,  a  I'imporlation  sur  leur  territoire,  les  sucres  ori- 
ginaires  des  pays  qui  auraient  accorde  des  primes  a  la  production  ou 
a  I'exportation,  ce  droit  ne  pouvant  etre  inferieur  au  montant  des 
primes;  ils  se  reservaient  la  faculte  de  probiber  TimportaUon  des 
sucres  primes. 

D'autre  part,  dans  tons  les  cas  ou  des  quantites  considerables  de 
sucres  originaires  d'un  Etat  auraient  penetredans  les  autres,  ceux-ci 
avaient  la  faculte  de  proposer,  centre  les  sucres  originaires  de  cet 
Etat,  un  relevement  de  la  surtaxe  au-dessus  des  maxima  pi'ecites  de 
6  francs  et  5  fr.  50. 

L'execulion  des  dispositions  de  la  Convention  devait  eti-e  surveillee 
par  une  Commission  permanente  composee  de  delegues  de  cliacun  des 
Etats  contractants.  Cette  Commission  se  reunit  pour  la  premiere  fois, 
a  Bruxelles,  le  2  juin  1903. 

C  etait  a  I'infiuence  de  I'Angleterre  qu'etait  due  la  creation  du  re- 
gime inaugure  en  1902;  ce  fut  egalement  a  elle  que  Ton  doit  rapporter 
la  modification  du  meme  regime.  La  seconde  attitude  de  cet  t^tat  est 
d'ailleurs  plus  naturelle  que  la  premiere. 

En  effet,  lors  de  la  signature  de  la  Convention  de  1902,  I'Angleterre 
se  trouvait  en  presence  de  pays  producteurs  dont  les  primes  assuraient 
au  consommateur  anglais  le  sucre  a  bon  marcbe  ;  elle  leur  avait 
interdit  de  continuer  cette  lutte  de  primes  sous  la  menace  de  frapper 
leurs  sucres  de  droits  correlatifs.  Cette  initiative  de  I'Angleterre  parait 
irrationnelle  au  premier  coup  d'ceil ;  mais  elle  s'explique  par  les 
reclamations  des  colonies  productrices  de  sucre  de  canne,  ([ue  la 
concurrence  des  pays  betteraviers  a  primes  expulsait  du  marche  de  la 
Grande-Bretagne  :  sous  I'influence  des  theories  dont  M.  Chamberlain 
avait  preconise  la  diffusion,  I'Angleterre  chercliait  a  reserver  aux  pro- 
duits de  ses  colonies  le  marche  britannique.  Toutefois,  le  consomma- 
teur anglais,  qui  ne  tarda  pas  a  eprouver  les  consequences  du  renchc- 
rissement  du  sucre,  et  i'ouvrier  des  industries  qui  employaient  le 
sucre,  telles  que  la  confiserie  et  la  biscuiterie,  protesterent  bientot 
conlre  la  Convention  de  1902.  Sans  distinguer  si  le  rencherissement 


du  sucre  en  1904-1905  n'etait  pas  un  phenomene  general,  le  public 
anglais  se  declara  nettement  hostile  au  renouvellement  du  regime. 
Au  mois  de  mars  1906,  la  Chambre  des  Communes  fut  saisie  d'une 
resolution  dans  ce  sens  :  le  Gouvernement  n'y  opposa  aucun  argument 
de  fond,  et  ce  ne  fut  que  sur  la  constatation  de  son  caractfere  prema- 
ture que  la  motion  fut  retiree. 

Cette  intention  du  Gouvernement  anglais  fut,  des  le  6  juin  1907, 
signifiee  a  la  Commission  permanente  par  le  delegue  anglais,  qui  for- 
mula la  declaration  suivante  :  «  Le  Gouvernement  ne  pourra  continuer 
a  appliquer  les  dispositions  de  la  Convention,  qui  I'obligenta  penaliser 
les  sucres  que  la  Commission  permanente  declare  etre  primes.  » 

Les  autres  Etats  pouvaient,  des  lors,  soit  revenir  au  regime  anle- 
rieur  a  la  Convention,  chacun  reprenant  sa  liberte  d'action,  soit 
modiller  la  Convention,  pour  tenir  compte  de  I'attitude  de  TAngleterre 
et  en  attenuer  les  effets.  Cette  seconde  solution  a  prevalu. 

D'une  part,  rAUemagne  a  redoute  les  consequences  du  regime  du 
cartell,  qui  avait  fonctionne  anterieurement  a  1902  ;  car  ce  regime 
comportait  I'elevation  des  prix  sur  le  marche  intericur,  afin  de  pou- 
voir  y  trouver  les  ressources  necessaires  a  I'ahaissement  des  prix  sur 
le  marche  etranger  :  or,  cette  elevation  devait  entrainer  sur  le  marche 
interieur  une  reduction  de  consommation  qui  aurait  diminue  les  re- 
cettesdans  une  proportion  au  moins  equivalente  a  I'augmentation  de 
debouches  sur  le  marche  etranger,  et  qui  aurait  motive  les  protesta- 
tions du  consommateur  allemand. 

D'autre  part,  les  pays  producteurs  etaient  exposes,  par  la  denoncia- 
tion generale  de  la  Convention,  a  la  reouverture  de  la  lutte  interna- 
tionale, pour  laquelle  la  France,  notamment,  etait  insulHsamment 
outillee.  lis  etaient  done  interesses  a  renouveler  I'entente  pour  eviter 
le  retour  au  regime  anterieura  1902,  dont  la  Grande-Bretagne  avait 
seule  beneficie. 

Toutefois,  les  dangers  de  la  nouvelle  attitude  de  I'Angleterre,  mfime 
apres  le  renouvellement  de  I'accord  entre  les  autres  pays,  auraient 
subsiste  pour  une  large  part,  si  tons  les  pays  producteurs  de  sucre 
n'y  avaient  point  adhere;  car,  I'absence  de  penalisation,  sur  le  marche 
britannique,  ouvrait  aux  pays  qui  pratiquaient  le  systeme  des  primes, 
un  debouche  qui  avait  etc  interdit  en  fait  aux  pays  dont  les  produc- 
teurs n'auraient  pas  joui  d'un  systeme  equivalent.  Si  done  les  pays 
signataires  de  la  Convention  de  1902  avaient  continue  a  s'interdire 
d'accorder  des  primes  a  leurs  sucres,  et  si  la  Russie  avait  persiste  a 
reserver  sa  liberte  d'action,  les  autres  pays  producteurs  auraient  ete 
exposes  a  une  concurrence  qui  aurait  pu  devenir  ruineuse.  Aussi,  des 
que  la  Russie  manifesta  son  intention  de  s'affilier  a  I'Union  interna- 
tionale, tous  les  concurrents  eprouverent-ils  un  veritable  sentiment 
de  soulagement,  et,  en  pai'ticulier,  I'Allemagne  declara  qu'elle  subor- 
donnerait  son  adhesion  a  celle  de  la  Russie.  C'est  ce  qui  explique 
I'importance  des  concessions  faites  au  Gouvernement  russe  par  les 
divers  Etats  signataires  de  la  Convention. 

Telle  fut  I'origine  de  la  nouvelle  entente. 

Le  2S  aout  1907,  les  Etats  qui  avaient  adhere  a  la  Convention  de 
1902,  a  I'exception  de  I'Espagne  et  de  la  Norvege,  signerent  a  Bruxelles 
un  acte  additionnel  qui  prorogeait  la  Convention  de  cinq  annees  a 
dater  du  I'-''  septembre  1908,  avec  faculte  pourchaque  l-^lat  de  se  re- 
tirer  a  partir  du  l'-''  septembre  1911,  moyennant  pi-i^avis  d'un  an,  si, 
dans  la  derniere  reunion  tenue  avant  le  I''''  septembre  1910,  la  Com- 
mission permanente  avait,  par  un  vote  unanime,  decide  que  les 
circonstances  commandaient  de  laisser  cette  faculte  aux  ]':tats  adhe- 
rents. De  plus,  la  Grande-Bretagne  etait  desormais  dispensee  de 
robligation  de  frapper  d'un  droit  special,  a  I'importation  sur  son 
tei  ritoii'e,  les  sucres  originaires  des  pays  qui  accordaient  des  primes 
a  la  production  ou  a  I'exportation,  D'autre  part,  les  l^tats  contrac- 
tants pouvaient  exiger  que  le  suci'e  rafiine  en  Grande  Bretagne  et 
exporte  vers  leurs  territoires,  fut  muni  d'un  certificat  constatant  qu'il 
ne  provenait  pas  d'un  pays  qui  acconlait  des  primes  a  la  production 
ou  a  I'exportation  du  sucre. 

Jusqu'en  1907,  la  Russie  n'avait  pas  adhere  a  la  Convention  ;  lors- 
quelle  se  declara  pi'ete  a  y  souscrire,  les  Ktats  contractants  reconnu- 
rent  Fimpossibilite,  a  raison  des  conditions  particulieres  de  I'industrie 
sucriere  en  Russie,  de  subordonner  cette  adhesion  aux  clauses 
generales  de  la  Convention.  Aussi,  le  19  decembre  1907,  un  pi'otocole 
special  fut-il  signe  a  Bruxelles  entre  la  Russie  et  les  autres  l^lats. 
Sous  le  regime  de  ce  protocole,  la  Russie  conserve  sa  legislation  fiscale 
et  douaniere  actuelle  relative  aux  sucres  et  elle  s'engage  a  ne  pas 
augmentcr  les  avantages  qui  peuvent  decouler,  en  faveur  des  produc- 
teurs, du  prix  maximum  de  vente  fixe  pour  le  marche  interieur.  Ce 
prix,  par  exemple  pour  les  exercices  1906-1007  et  1907-1908,  atteint 
dans  le  rayon  de  Kieff  4  roubles  SOcopeks  par  pud,  c'est-a-dire69  fr.  78 
par  100  kilogr.  ;  deduction  faite  du  droit  d'accise  qui  est  de  28  fr.  40 
par  100  kilogr.,  le  prix  en  entrepot  ressort  a  41  fr.  38  par  100  kilogr., 
chiffre  notablement  superieur  a  celui  du  marche  libre.  A  la  faveur  de 
droits  de  douane  prohibitifs,  les  fabricants  russes  peuvent  done  realiser 
des  prix  de  beaucoup  plus  eleves  que  ceux  du  marche  mondial,  ce  qui 
conslilue  a  leur  profit  une  prime  indirecte.  La  Convention  ne  permet 
pas  de  relever  le  prix  limite  ni  par  suite  d'accroitrel'avantageartificiel 
deja  exislant. 
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En  reconnaissance  de  la  sitiialion  privilegiee  qui  lui  est  faile  par  le 
maintien  de  sa  legisIaLion,  la  Hussie  sengage  a  nepas  autoriser  I'expor- 
taLion,avec  restilulion  on  exemption  de  I'accise,  de  quantites  de  sucre 
excedant  1  million  de  tonnes,  pour  la  periode  de  six  annees  comptee 
du  1'^'- seplembre  1907  au  1'^'  septembre  1913.  Ce  contingent  est  reparti 
entre  les  differents  exercices,  suivant  les  exigences  du  commerce,  mais 
sans  que  les  quantites  alferentes  a  chaque  exercice  puissent  depasser 
les  chiffres  ci-apres  : 

K\ei-cice  double  allant  du  l"'  septembre  1907  au31  aout  1900.  tonnes.  300000 

Exercice  du  1"  septembre  1909  au  31  aout  1910   200  000 

Iv^cercice  du  1"  septembre  1910  au  31  aout  1911   200000 

Exercice  du  1"  septembre  1911  au  31  aout  1912   200  000 

Exercice  du  1"  septembre  1912  au  31  aout  1913  2()()(»00 

La  fixation  de  ce  contingent  relatif  a  la  Russie  appelle  diverses 
observations  : 

D'une  part,  on  constate  qu'il  porte  sur  six  anmies  a  compter  du 
i'^'-  septembre  1907,  alors  que,  d'apres  la  date  lixee  pour  I'entree  en 
■vigueur  du  protocole,  Texporlation  ne  peut  commencer  que  le 
l'^'-  septembre  1908  :  cette  anomalie  n'est  qu'apparente  :  I'exportation 
en  1908-1909  pourra  porter  sur  des  stocks  constituesen  1907-1908.  Cette 
concession  a  ete  faile  a  la  Russie  en  raison  de  Timitortance  anormale 
de  ses  disponibililes,  bien  que  Facte  additionnel  ne  portat  que  sur  la 
periode  1908-1913. 

D'autre  part,  le  total  des  contingents  ];}artiels  relatil's  aux  exercices 
1907-1913  ressort  a  1100  000  tonnes,  cbillVe  superieur  au  maximum 
de  I  million  assigne  au  contingent  total.  Cette  difference  s"ex- 
plique  par  un  double  fait  :  tout  d'abord,  on  a  voulu  permettre 
Texportation,  dans  un  exercice  particulierement  cbarge  par  les  dis- 
ponibililes de  Sucre,  d'une  quantile  superieure  au  sixieme  arithme- 
tique  (soil  166  667  tonnes)  du  maximum  de  1  million  ;  puis,  pour  le 
premier  exercice,  eu  egard  a  Timportance  exceptionnelle  des  dispo- 
nibililes existantcs,  on  a  cherche  une  elasticite  plus  grande  encore  par 
la  reunion  de  cet  exercice  au  suivant  et  par  I'attriliution  a  cet  exer- 
cice double  d'un  contingent  (de  3000UO  tonnes)  superieur  a  celui  des 
autres  (soil  !200()00  tonnes). 

Toutefois,  ces  engagements  ne  s'appliquent  pas  aux  exporlateurs  : 

1°  Vers  la  Finlande  ; 

2«  Vers  la  Perse,  par  la  mer  Caspienneet  par  la  lY'ontierc  torrestre, 
a  Texclusion  des  cxportations  par  le  golfc  Persiquc  ; 

3''  Vers  les  autres  pays  d"Asie  limitroplies  de  la  lUrssie,  par  la  fron- 
liere  terrestre  seulement,  a  Texclusion  de  la  Turquie  d'Asie. 
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Russie.  —  Les  dernieres  donnees  statistiques  publiees  par  le  Sj  ndicat 
des  fabricants  de  sucre  russes.  sont  les  suivanles  : 


F.XErvCICES 

SURFACE 
I  Jecialines 
=  10  925  melres  eancsi 

r.ETTE  HAVES 

1 000  puds 
1 1  pud  =  l(i''s  US) 

CI  1  iivi'.i; 

iii:i;Oi.ihi'. 

IIKCOI.TKLS 

11;  \VAii.l.l':iiS 

i(t(n-08  

;;i;s  799 

:>:;:•,  oio 

03  ^  3i;; 

333  3i;i 

os9 

\\->»  .'i09 

1:20  027 

018  3 '.8 

i!io:;-o()  

',9:1  171 

.',8  1 

/i7S  899 

170  .'.89 

I'.Mi'i-o:;  

■',-M  |j9 

.;:iO  297 

3.'.  9  ;;is 

393  108 

;;01  817 

.'i90  020 

.'.70  021 

r.'iT  37  '. 

I'ti'i  SCO 

I'.'.ll  '180 

3-'.0  023 

HIOI-02  

o:.l9  :i9S 

;hi7  I'lii 

uo',  2:12 

A99  997 



/i99  /lOS 

/iSO  797 

393  038 

390  707 

1899-00  

/,i;0  082 

.'I  'lO  'i88 

.'.32  302 

'.  '.7  098 

1898-99  

^,08  b39 

'.0  1  :!i:t 

308  303 

300  3'.3 

Le  mouvement  des  sucres,  exprime  en  milliers  de  puds,  est  delini 
comme  suit  : 


EXERCICES 

STOCK 

]M  I'l.M 

I'RODUO 
111  I.N 

CONSOM- 
MATIUN 

EXrOUTA- 

rio.N 

STOCK 

HN.M, 

-1907-08  

28  2:;s 

77  0'.3 

1900-07  

1 0  230 

79  009 

7  ill  1 

28  238 

1 '.  '.  1 2 

",3  323 

33  13;-. 

3  S!l(i 

1  0  030 

190'. -03  

2li  032 

31  092 

31  772 

1  1  '.30 

1  ',  '.  1  2 

1903-0'.  

21  300 

03  398 

/.6  039 

1 1  '.8;; 

20  032 

1902-03   

1'.  38'. 

0'.  18', 

'..'.  731 

12  O  'lO 

21  300 

0  818 

39  102 

.',3  221 

8  283 

1  '1  38  V 

1900-01.   •  •  ■  • 

7  733 

/,9  101 

.'.0  1  13 

9  903 

0  8  1  8 

1899-00  

.'.9  828 

37  OO't 

1  1  32'. 

7  733 

1898-99  

1  192 

/.I  '.1 1 

33  120 

3  881 

7  393 

Exprimees  en  tonnes  et  en  sucre  brut,  la  consommation  et  I'expor- 
tation sont  representees  par  les  cbiffres  ci-apres  : 


EXERCICES 

EXPORTATION 

CONSOMMATION 

1906-07   

1.'.3 

938 

988  108 

1903-00  

62  784 

990  34 1 

190',-03  

213  893 

933 

193 

1903-0/.  

213  773 

860 

490 

1902-03  

223 

994 

823 

636 

1901-02  

130 

787 

786  641 

1900-01  

182  710 

740  300 

L'emploi  du  sucre  libre.  en  milliers  de  puds,  estdefini  comme  suit : 

S  T  0  C  K 

POUR 

POUR 

DliTRUIT 

S  T  0  C  K 

EXERCICES 

cOMiii:iiCE 

la 

par 

INITIAI. 

libre 

i;ijNSO.M.M.\  riON 

LI-;  Fi:u 

FIN.II. 

1907-08  

8  877 

33  000 

1900-07   

,'.  /,39 

37  972 

33  33 1 

8  877 

1903- 03  

3  230 

3  .'.  '.13 

33  130 

.'.8 

4  439 

1  010 

33  302 

31  772 

1  10 

3  230 

1903-0'.  

3  .'.39 

991 

40  039 

201 

1  010 

1902-03  

3  i03 

/.3  or. 

731 

209 

3  '.  39 

1901-02  

2  381 

'.0  0'.3 

43  221 

29 

3  403 

L'exportation  de  sucre  de  la  Russie,  exprimee  en  puds  et  en  sucre 
brul,  a  etc  la  suivante  durant  les  quatre  derniers  exercices  : 


DO.N'T  POl  R 

EXERCICES 

TOTAL 

I.' ii.il'i: 

(-ji:i;ii)|-;nt.\li-'. 

i.\  I- 1  \  1  ,\ ND I-; 

l.'(ll;lF,iNT 

r.iii ;-  (I'l  

1  1  '.98  092 

1  0112  li;9 

3  '.33.  002 

0  4'.  1  '.01 

1  1  439  883 

1  1  ',9  1  '.  '. 

2  972  0'. '. 

7  :i  1 8  t;97 

i9ir.;-«o  

3  890  372 

102  892 

33  1  8IIS 

3  '.01  072 

1900-07   



7  911  02'. 

130  977 

2  229  8'.0 

4  32'.  208 

L'exportation  pour  rOrient,  exprimee  en  puds  et  en  sucre  brut,  se 
repartit  comme  suit  : 


PERSE 

AECIIA- 

.\UTHES 

exekcic.es 

IT  RUI'IE 

C.m.NE 

NISTAX 

PAYS 

Mil;  II 

M  11 

19(13-11'..    .    .  . 

3  38  1  90  1 

220  :;23 

2  308  .X27 

203  7 '.2 

33  032 

lilll'. -03.    .    .  . 

3  '.33  7.31 

1 20  i;27 

3  21;'.  270. 

',78  303 

17  23:; 

2  203 

i9ii:;-06.  .  .  . 

3  13:;  90'. 

12  4  38 

239  0',', 

1  2  '.oil 

1  200 

1900-07.    .    .  ■ 

3  830  727 

4  1  30 

338  844 

1  14  383 

23  39'. 

12  708 

L'exportation  lolale  a  done  ete.  en  1906-1907.  de  7  911  025  puds 
(145  958  tonnes)  de  sucre  brut,  dont  la  plus  grande  part  pour  la  Fin- 
lande et  I'Orient,  en  particulier  le  nord  de  la  Perse. 

Exprimees  en  tonnes,  les  exportations  de  sucre  de  la  Russie  ont 
varie  comme  suit  pendant  les  quatre  derniers  e.xercices  : 


EXERCICES 

EUROPE 

OCCIDENTALE 

FINLANDE 
r.r  oiiiFNT 

TOTAL 

1900-07   

127  108 

129  3N2 

2  068 

61  134 

03  882 

18  823 

108  502 

187  383 

1903-0'.  

20  371 

101  770 

188  348 

TOT.M-N  

30  333 

518  600 

309  137 

12  034 

129  650 

1  '.2  284 

Au  reste,  les  deboucbes  de  la  Russie  pendant  les  quatre  derniers 
exercices,  ont  correspond u  aux  exportations  suivantes,  exprimees  en 
puds  : 
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DESTINATION 

1900-07 

1905-CG 

t90i-05 

1E03-04 

Europe  occidpntale  . 

019 

Ifi2  892 

1  1'i9  1',', 

1  G22  109 

3  220  8i0 

331  808 

2  972  O'l'. 

3  135  002 

Perse  

3  830  727 

3  135  90/, 

3  li3G  358 

3  808  48'. 

Turquie  

.■138  S/i4 

12  /i38 

3  261  270 

2  308  827 

Cliine  

11',  38;; 

239  (W, 

478  363 

205  742 

Afghanislan  

23  39't 

12  /,00 

17  233 

25  376 

A  u  Ires  pays  

22  8IU 

1  2Ulj 

2  20j 

33  032 

TOTAUX  .... 

7  9H  02j 

3  896  372 

H  439  88;i 

11  498  092 

L'exportation  de  1906-1907,  exprimee  en  puds,  s'est  repartie  comme 

suit  : 

SUCRE  SABLE 

RAFIT.VADE 

TOTAL 

I. 

—  Par  la  f 

RONTIERE  EURt 

IPEENiVE. 

10  379 

W 

to  'i28 

740 

Autriclie-Hongrie.  .  . 

139  SO 

139  815 

30 

30 

533  921 

.'i  923 

538  84', 

2  2  /, ', 

2  2A  4 

2  980 

6 

2  992 

Grfcee  

Oil 

Gil 

12  70:-i 

12  7118 

3  SSI 

3  SSI 

111 

in 

702  0j3 

10  357 

712410 

H.  —  Vkhs  la  Fi\la\de. 

 1 

3lliOI70  1 

09  070  1 

3  229  S',0 

HI.  —  Pau  I, a 

EIIOXTIERE  ASIATIQUE. 

:;2I  ',',3 

3  309  2S2 

3  S30  727 

3  9  1  8 

19  470 

23  394 

1 :;93 

99  "90 

1  14  385 

1', 

25b 

209 

S39  972 

3  428  803 

3  968  775 

TOTAUX  GENliRAUX  .    .  . 

/i  402  19^ 

3  508  830 

7  911  025 

^  Ainsi  rexportation  par  la  fronliore  d'Europe  el  pour  la  Fiiilande 
s'effectue  surtout  sous  forme  de  sucre  sable  (cristallises  blancs)  et 
l'exportation  par  la  frontiere  d'Asie,  sous  forme  de  sucre  railine. 

Ces  cliilTres  montrent  rimporlance  exceplionnelle  tie  I'expoi'taLion 
de  la  l^ussie  vers  la  Finlande  et  TOrient.  Cette  exportation  represente 
plus  de  91  Vo  de  I'ensemble  de  Texportation,  l'exportation  vers  I'Eu- 
rope  occidentale  n'atteignant  pas  9  »/o  de  ce  total. 

D'autre  part,  d'apres  M.  Otto  Licht,  de  Magdebourg,  la  statistique 
de  la  production  et  du  mou\ement  des  sucres,  exprimes  en  sucre  brut 
et  en  tonnes,  serait  la  suivante  : 


1007-08 

190(i-07 

190j-0(! 

Sloek  1"-  seplembre  

521  360 

196  003 

265  901 

Produclion  

1  422  000 

1  458  823 

983  827 

1  943  360 

1  055  426 

1  2<i9  728 

Slock  31  aouL  

088  700 

321  360 

196  603 

1  234  600 

1  134  066 

1  053  123 

Exportations  

185  000 

143  958 

62  784 

Consoinmalions  ....... 

1  069  600 

988  108 

990  34  1 

Toutefois  les  cbiffres  relatifs  a  la  fin  aout  1908  ne  sent  que  des 
previsions  et  il  suffirait  de  modifications  dans  l'exportation  et  la  con- 
sommation  pour  les  alterer  legerement. 

Commentant  les  statistiques  russes  avec  I'autoritequi  s'attache  a  ses 
travaux,  M.  Georges  Bureau,  directeur-gerant  du  Journal  des  Fabricants 
de  sucre  (i)  faisait  remarquer  que,  jusqu'a  1906-1907  inclus,  «  si 


Ton  considere  la  derniere  cainpagne,  on  voit  que  lexportation,  ayant 
atteint  environ  8  millions  de  puds,  ou  130000  tonnes,  represente 
environ  14  %  de  la  consommation,  chitfree  a  50  millions  de  puds  ou 
918  000  tonnes  Pour  les  quatre  dernieres  campagnes,  la  proportion  de 
l'exportation  par  rapport  a  la  consommation  est  de  17  Vo  »• 

Pour  permettre  de  juger  les  chiflres  precites  relatifs  a  la  Russic,  il 
est  necessaire  de  les  rapprocher  des  chiffres  correspondants,  relatifs 
aux  autres  pays  producteurs  de  sucre.  Les  statistiques  deM.  Otto  Licbt 
fournissent  les  donnees  suivantes  : 


Super ficie  emblavee  tn  betteraues  (hectares). 


190j-0() 

190G-07 

1907-08 

471  742 

440  913 

448  94  3 

371  500 

312  100 

329  200 

France  

246  326 

212  380 

219  980 

530  854 

585  078 

621  142 

71  390 

59  S20 

37  -70 

48  480 

44  073 

45  940 

27  750 

30  300 

3 1  000 

Danemark  

13  200 

15  200 

13  000 

39  273 

37  954 

38  300 

32  383 

33  465 

39  700 

12  029 

9  076 

0  639 

5  000 

5  300 

6  600 

TOTAUX  pour  I'E 

iropo  .  . 

1  871  929 

1  822  701 

1  859  370 

Elals-Unis  

122  02:i 

161  61 1 

100  133 

3  423 

6  334 

3  906 

A  ces  chiffres  il  convient  de  comparer  ceux  que  M.  Georges  Bureau 
a  donnes  pour  la  Russie  dans  Ic  Journal  des  Fabricants  de  sucre  (i) 
jusqu'en  1906-1907  et  que  j'ai  completes  par  ceux  <]e  1907-1908.  Ces 
chiffres  sont  les  suivants  : 


EXERCICES 

AOAIIiUE 

ni':  KAIllUQUFS 

BETTEIIAVES 

CHLTIVKKS 

BETTEIIAVES 

liUCOLfKI-S 

SUCRE 
rnoDurr 

Hectares 

l\liile  Ion  lies 

To  nncs 

1897-98.  .   .  . 

239 

401  200 

3  960 

719  930 

1898-99.  .   .  . 

24', 

438  233 

0  006 

"53  115 

1899-00.   .   .  . 

2  OS 

510  368 

1  329 

897  8 ',2 

1900-01.   .   .  . 

545  150 

6  4  00 

893  300 

1901-02.   .   .  . 

278 

579  240 

8  197 

1  076  2:;o 

l!l02-03.   .   .  . 

277 

597  700 

S  853 

1  lii:j  0:i0 

1903-04.  .   .  . 

275 

535  100 

7  705 

1  1 00  000 

1904-05.  .   .  . 

276 

4  78  4  03 

0  ', ', '. 

930  OOO 

1905-06.   .   .  . 

538  5 ',4 

7  7  12 

tics  50(1 

1900-07.  .   .  . 

2S0 

5S',  450 

10  330 

1  4  50  200 

1907-08.   .   .  . 

278 

021  r,2 

S  708 

1  201  90', 

Ces  chiffres  montrent  que,  sauf  ua  leger  fiecliissement  dans  la  der- 
niere annee,  le  nombre  des  usines  a  augmente,  tandis  que  dans  les 
vieux  pays  betteraviers  du  Continent,  ce  nombre  a  diminue  par  suite 
de  la  tendance  a  la  concentration  des  usines  en  vuede  Tobtention  des 
avantages  inherenls  a  la  grande  produclion. 

On  constate,  d'autre  part,  en  Russie,  Taugmentalion  de  la  superficie 
betteraviere  alors  que,  notainment  dans  les  trois  derniers  exercices, 
cette  surface  diminuait  en  France,  en  Allcmagne,  en  Autriche,  en 
Relgique,  en  Hollande,  en  Banemark,  en  Italie  (sauf  une  legcre 
reprise  dans  le  dernier  exercice)  et  en  Roumanie. 

Les  rendements  soit  aux  champs,  soit  a  I'usine  sont,  d'apres  M.  Otto 
Licht,  donnes  par  les  chiffres  suivants  : 


Recolte  betteraviere  (tonnes). 


1905-06 

1906-07 

1907-08 

48  269  128 

43  280  583 

42  276  922 

2  665  913 

3  728  072 

3  600  000 

105  362 

105  623 

99  000 

(t)  Num^ro  du  11  decembre  1907. 


(I)  Numero  du  28  aout  1907. 
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Rendemenis  eiilluraux  a  I'hectare 
(en  kilogrammes). 


Allemagne  

Aulriolie  

Trance  ■  ■  ■ 

Russie  

Belgique  

Ilollande  

Siitde  

Danemark  

Italie  

Espagne   

Uoumanie  

Autres  pays  

Hoyennes  poiiv  I'Europe. 

l':iats-Unis  

Canada  


1905-06 

190G-07  ■ 

1907-08 

;)3  .',10 



31  7',0 

29  8b0 

26  000 

20  2.'i0 

2b  840 

32  800 

2b  "bO 

24  870 

\h  aSO 

17  3  'i  0 

14  130 

32  990 

30  030 

27  GSO 

29  a20 

27  190 

20  130 

29  TOO 

33  970 

24  270 

33  7o0 

31  ObO 

2b  930 

2'i  bOO 

2b  2S0 

28  570 

20  930 

22  010 

20  GbO 

-19  980 

19  8'i0 

22  GOO 

1 2  000 

n  50O 

20  330 

Ti  790 

24  840 

22  740 

21  7'iO 

21  2b0 

22  :;oo 

1  /,  300 

18  910 

2b  000 

Rendement  en  mere 
(exprime  en  kilogrammes  de  sucre  brut  et  calcule  pour  100  kilogr, 
de  belteraves) . 


1I)()'>-|)(; 

I<IO,i-07 

11107 -OS 

lb,  28 

\  b ,  08 

lb.  97 

lb. .27 

14,00 

10,08 

13,19 
12.80 
13,89 

-I3.b0 
14.b0 
1  b .  1 8 

1 3 ,  b3 
16,41 
1  b ,  00 

Ilollande  

14.47 

lb, 11 

14.17 

Suede  

lb.  02 

lb.  3b 

r,  .02 

Danemark  

1 2 .  GG 

14,26 

13,li2 

9.87 

1  1 . 09 

12.73 

Espagne   

1 3 . 30 

13,30 

1 .! .  4  1 
1  ',.00 

13,10 
1 0 . 9  1 

13,64 
1 2 . 74 

1  2 .  bO 

Moyennes  pour  I'Europe.  . 

1  4  . 27 

14,70 

Ib.b9 

Etats-Unis  

1  0 .  li  'i 

1  1  ,bO 

1  1  .  b3 

I2,bb 

9,02 

9.10 

Po'uh  de  siierebni!  exlniit  a  flieelare 
(en  kilogrammes). 


EXERCICES 


1897-98 . 
■1898-99  . 

1899-  00  . 

1900-  01  . 

1901-  02  . 

1902-  03  . 

1903-  04  . 

1904-  Ob  . 
190b-06 . 

1906-  07  . 

1907-  08  . 


BETTEKAVES 
par  hecta^re 

SUCRE  PRODUIT 
par  100  kilogr. 
de  belteraves 

SUCRE  EXTRAIT 
par  hectare 

kilogr. 

• 

kilogr. 

kilogr. 

1 8b0 

12,08 

1  794 

13  700 

12,57 

1  723 

1 4  3b0 

12,25 

1  -b8 

11  7bO 

13,95 

1  039 

1/l  IbO 

13,13 

1  8b8 

14810 

13,21 

1  956 

14  400 

15,06 

2  1C9 

13  470 

14,44 

1  945 

1  4  320 

12,b0 

1  798 

17  080 

14,03 

2  481 

14  130 

10. ',1 

2  319 

Ces  cliiffres  montrent  que  le  rendement  cultural  de  la  Russie  est  le 
plus  faible  de  tons  les  pays  betteraviers.  La  situation  est,  au  contraire, 
devenue  tres  fa\orable  au  point  de  vue  du  rendement  en  sucre,  pour 
lequel  la  Russie  lient  la  tele  des  pays  betteraviers  dans  le  dernier 
exercice.  Toutefois.  elle  n'est  qu  au  troisieme  rang  quant  au  rende- 
:yicnldu  sucre  par  hectare,  a  cause  de  rinsuirisance  de  son  rendement 
cultural. 

Maurice  Bellom, 

(A  siiiure  1  P rofesseiir  d  Economic  induslricUe 

a  VEcole  nalioncilc  supcrieiire  cles  Mines. 


Pour  la  Russie,  M.  Georges  Bureau  (')  a  indique  les  chiffres  qui  sent 
contenus  dans  le  tableau  suivant  et  que  jai  completes  comme  les  pi-e- 
cedents  en  y  ajoulant  ceux  qui  sont  relatifs  a  1  exercice  1907-1908, 
ils  permellent  de  compai^er,  pour  une  periode  de  onze  annees,  les  va- 
riations annuelles  du  rendement  cultural,  du  rendement  en  sucre  et 
du  poids  de  sucre  brut  extrait  par  hectare. 

(I i  Loc.  eil. 


AUTOMOBILES 

USE  EN  MARCHE  ATjTOMATIQUE  POUE,  MOTEURS  A  PETEOLE 

systeme  E.  Doue. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  (')  divers  systemes  de  demarrage  auto- 
matique  [lour  moleurs  d'automobiles,  systemes  dont  I'emploi  est 
dautant  plus  indique  qu'on  a  affaire  a  des  moteurs  plus  puissants,  el 
que  les  demarrages  sont  plus  frequents.  Le  demarrage  a  la  mam  des 
o-ros  moteurs  est,  en  elfet,  penible:  il  cxige  souvent  I'adaplation  de 
decompresseurs  sur  les  cylindres;  la  negligence  ou  Foubli  de  quel- 
ques  precautions  eleiiientaires  peul  le  rendre  dangereux.  II  oblige, 
en  tons  cas,  le  mecanicien  lY  quitter  son  siege.  Enfin,  comme  la  vitesse 
que  Ton  pent  donner  a  la  main  est  tres  reduite,  la  carburation  est 
souvent  insullisante  si  Ton  n"a  soin  de  noyer  le  carburateur,  et  1  allu- 
mage  par  magneto  demande  tiuelquefois  a  etre  double  d  uu  all u mage 
par  piles  ou  accumulateurs. 

Les  appareils  de  demarrage  aulomatique  peuvent  se  diviser  en  deux 
■■•randes  classes  :  ceux  qui  restenl  tolalement  independants  du  moteur, 
et  ceux  qui,  au  contraire,  emmagasinent  une  partie  de  lenergie  du 
moteur,  pendant  la  marche  de  celui-ci,  pour  Temployer  ulterieurement 
a  la  mise  en  marche.  .,  r  - 

C  est  a  cette  derniere  classe  qu-appartient  I'appareil  Doue,  qui  re- 
cueille,  sous  forme  d'air  comprime,  Tenergie  necessaire  a  un  certain 
nombre  de  demarrages  successifs,  et  qui  Futihse  en  employant 
momentanement  comme  cylindres  a  air  la  moitie  des  cylindres  du 
moteur.  Autrement  dit,  pendant  la  periode  de  demarrage,  les  quatre 
ou  les  six  cylindres  du  moteur  sont  divises  en  deuxgroupes,  dont  1  un 
fonctionne  comme  un  moteur  a  air  comprime,  Pautre  fonctionnani  au 
petrole  des  que  le  demarrage  s  est  produit. 

A  cet  effel,  les  cylindres  qui  servent  au  demarrage  sont  raomenta- 
nemenl  separes  du  carburateur,  par  une  soupape  appropriee  S  (fig.  1) 
qui  se  ferme  automatiquemenl  par  lair  comprime;  de  plus,  leiir  dib- 
tribution  est  modifiee  de  fagon  a  donner  une  admission  et  un  echappe- 
ment  par  tour.  Dans  les  premiers  appareils,  cette  modification  etait 
obtenue  par  deplacement  longitudinal  d^une  moitie  de  arbre  des 
came^.  Ce  deplacement  avait  pour  effet  d'amener  en  regard  des  liges 
de  soupapes  des  cames  doubles,  au  lieu  des  cames  simples  qui  servent 
dans  la  marche  a  quatre  temps.  II  peut  encore  etre  avantageusement 
appHque  aux  moteurs  conslruils  des  I'abord  en  vue  du  demarrage 
automatique  :  mais  dans  la  modification  des  moteurs  existants,  le 
constructeur  prefere  ohlenir  le  fonctionnement  a  deux  temps  par 
le  dispositif  que  montrent  les  figures  2  a  6,  et  qui  est  d  ail- 
leurs  adapte  aux  soupapes  dadmission  comme  aux  soupapes  d  echap- 
nement  des  cylindres  demarreurs. 

La  came  ordinaire  C  porte  sur  une  petite  partie  de  sa  largeur  une 
rainure  r  de  2  millimetres  de  profondeur  (fig.  2  et  3).  Le  fond  de 
cette  rainure  constitue  une  deuxieme  came,  a  double  proiil,  mais 
dont  les  denx  moities  sont  dyssymetriques  Malgre  cette  dyssymetrie, 
t_  ^  ■  ■ 

Hi  Voir  nolaninicnl  lo  Genie  CwiL  t.  Lll.  n"  16.  p.  27ii. 
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on  obtient,  par  I'artifice  suivant,  la  meme  levee,  u  chaque  tour,  de  Lraye  a  la  main  lorsque  la  pression  voulue  est  atteinte.  Une  soupape 
la  soupape  correspondante.  de  surete  empeche  d'ailleurs  de  depasser  celte  pression. 

Au  premier  tour  (cest-a-dire  au  premier  demi-tour  de  I'arbre  de        Un  moteur  muni  de  la  mise  en  marche  Doue  differe  a  peine, 


Fig.  1.  —  Soupape  d'isolement  des  cyliiidres  Fig.  2  a  G.  —  Modification  de  la  distribution  d'un  moteur  pour  le  demarrage 

donnant  le  demarraye.  par  le  systeme  E.  Doue. 


dislriliiilion  D),  la  soupape  se  levc  sous  Taction  de  la  came  ordinaire  C, 
agissant  sur  le  galet  ordinaire  G.  Au  deuxieme  tour  (c'est-a-dire  apr.'  s 
une  i"otalion  de  180  degres  de  rarbrc  D),  le  soulevement  de  la  soupape 
se  produit  par  la  partic  A  de  la  came,  qui 
vient  agir  sur  un  taquet  P,  de  meme  lar- 
geur  que  la  rainure,  ta(]uet  juxtapose  au 
galet  G,  dont  la  largeur  a  ete  pi'eaiable- 
ment  diminuee.  Aulrcment  dit,  lorsque  ce 
taquet  P,  qui  est  mobile  verticalement  par 
rapport  au  galet  G,  est  avance  de  fagon  a 
faire  saillie  sur  ce  galet  (lig.  4),  la  partie  A 
non  entaillee  de  la  came  pent  le  rencontrei' 
et  par  suite  provoquer  la  levee  au  deuxieme 
tour ;  loj'sque,  au  contraire,  ce  taquet  P  ne 
fait  pas  saillie  sur  la  came  [tig.  5),  celle-ci 
n'agit  que  sur  le  galet  G,  par  son  prolil 
primilifC,  c'est-a-dire  donne  la  marche  a 
qualre  temps. 

Le  mecanisme  qui  provoque  le  deplace- 
ment  vertical  du  taquet  P,  c'est-a-dire  qui 
permet  de  nieltre  la  soupape  dans  la  posi- 
tion de  marche  a  deux  temps  ou  a  quatre 
temps,  est  indique  sur  la  figure  6. 

II  se  compose  d'un  manchon  M,  concen- 
trique  au  poussoir  de  la  soupape,  et  coupe 
en  deux  parties  en  forme  de  rampe  heli- 
coidale.  En  faisant  tourner  d'un  quart  do 
cercle  environ  la  partie  superieure  B, 
celle-ci  provoque  la  descente  de  la  partie  B', 
guidee  par  une  goupiileE;  cette  partie  B' 
deplace,  par  I'intermediaire  de  deux  petites 
Liges  t,  le  taquet  P,  qui  vient  ainsi  faire 
saillie  sur  le  galet  G. 

Le  manchon  B'  est  commande  par  un 
petit  cylindre  a  air  comprime,  qui  provoque 
ainsi,  automatiquement,  la  distribution  a 
deux  temps  lorsque  Pair  comprime  du 
reservoir  est  admis  dans  la  conduite  d'aspii-ation,  a  I'aide  d'une  sou- 
pape a  pedale. 

La  disposition  ordinaire  des  soupapes  d'admission  se  pi'eterait  mal  a 
la  marche  a  Pair  comprime  :  d'une  part,  en  effet,  Ics  guidages  de 
leurs  tiges  ne  sont  pas  absolument  etanches  ;  d'autre  part,  elles  ne 
sont  pas  equilibrees,  et  se  souleveraient  d'une  fa{;on  permanenle  sous 
I'effet  de  Pair  comprime.  L'addition  d'un  cylindre  qui  contient  le 
ressort  de  .soupape,  et  qui  regoit  a  sa  partie  inferieure  un  petit  piston 
(lig.  7)  avec  cuir  embouti,  remedie  en  meme  temps  a  ces  deux 
mconvenients.  Ce  cuir  embouti  est  applique  sur  le  cylindre  par  la 
pression  de  Pair.  Lorsque  le  moteur  fonctionne  au  petrole,  le  IVotte- 
ment  devient  insigniliant. 

Ainsi,  le  demarrage  se  produit  par  la  simple  ouveiiure  de  la  soupape 
d'admission  d'air  comprime.  L'arrivee  de  Pair  comprime  provoipie  : 
d'une  part,  la  mise  a  deux  temps  de  la  distribution  ;  d'autre  part,  la 
fermelure  de  la  soupape  automatique  qui  separe  les  cylindres  deniar- 
reurs  des  autres  cyhndres  :  enPin,  la  mise  en  action  des  pistons 
d'equilibre  des  soupapes  d'admission. 

La  figure  8  indique,  d'ailleurs,  schematiquement,  la  disposition  de 
ces  divers  organes.  Le  reservoir  B,  d'une  contenance  de  2u  a  :25  litres, 
sudit  pour  environ  25  demarragcs;  on  I'emplit  a  une  pression  d'en- 
viron  2o  kilogr.,  a  Paide  d'une  pompe  N  actionnee  par  I'arbre  prin- 
cipal du  moteur,  au  moyen  d'un  embrayage  a  griffes  commande  par 
le  levier  de  frein,  a  Pextremite  de  la  course  correspondant  au  desser- 
rage.  La  pompe  ne  comporte  pas  de  dispositif  automatique  :  on  la  de- 


FiG.  7.  —  E(iuilibrage 
des  soupapes  d'admission. 


comme  aspect,  d'un  moteur  ordinaire.  Un  moteur  a  quatre  cylindres 
s'arr^tant  generalement  avec  les  manivelles  horizontales  (du  moins, 
si  I'on  a  soin  d'arreter  par  suppression  de  I'allumage)  se  met  natu- 


Fig.  8.  —  fjisemble  du  disiiosilil  de  demarrage  automatique, 
systeme  V].  Doue. 

rellement  dans  la  position  qui  convient  au  demarrage.  II  peuL,  bien 
entendu,  conserver  la  manivelle  ordinaire. 

Le  reservoir  d'air  comprime  peut  servir  au  gonflement  des  pneuma- 
tiques,  de  meme  qu'il  peut  etre  utilise  pour  donner  la  pre.'^sion  sur 
les  reservoirs  d'huile  et  d'essence. 

F.  Drouin, 

 Ingenieur  civil, 


.     CHEMINS  DE  PER 

LE  RiCHAT  DU  RESEAU  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 

(Sulla  et  /ill  '.) 

Le  prix  du  rachat.  —  Nous  avons  expose  sommairement  dans  le  pre- 
cedent numero  les  avantages  et  les  inconvohiienis  que  presenterail  le 
rachat  des  Chemins  de  fer  de  POuest :  nous  nous  proposons  aujour- 
d'hui  de  recliercher  ce  que  celte  operation  couterait  au  Tresor. 

S'il  fallait  en  croire  les  plus  determines  partisans  du  rachat,  PEtal 
pourrait  reprendre  la  concession  de  la  Compagnie  de  POuest  sans 
bourse  delier,  par  suite  de  I'imporlance  de  la  dette  que  cette  derniere 
a  contractee  envers  lui  du  chef  de  la  garantie  d'interet.  Bien  ne  jus- 
tilie  malheureusement  celte  opinion  trop  optimiste,  puisque  le  Gou- 
vernement  lui-meme  avoue  qu'il  est  impossible  d'apprecier  des  aujour- 
d'hui  le  prix  du  rachat.  «  Toutes  les  evaluations,  dil  PInspeclion  des 
Finances,  faites  avant  que  le  rachat  soil  vote  sont  forcement  aleatoires. 
Lors  meme  que  I'on  connailrait  tons  les  chiffres,  et  certains  no  peuvent 
Petite  qu'apres  le  rachat,  ceux,  par  exemple,  concernant  le  materiel 
roulant,  on  ne  peut  faire  que  des  suppositions,  soil  sur  I'allilude  que 
prendra  la  Compagnie  sur  divers  points  litigieux,  soil  sur  I'issue  des 
instances  qui  pourront  elre  engagees  devanl  le  Conseil  d'Ltat.  " 

On  ne  peut  determiner  que  les  limites  extremes  entre  lesquelles 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  UII,  n»  3,  p.  36.  La  discussion  de  ceUe  queslion  rjui  devait 
commcncer  devanl  le  Senat  le  21  couranta  et6  renvoyee  au  26wuranl. 
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oscillera  probaljlemenl  le  prix  dii  ruchat,  scion  que  les  differcnles 
questions  en  lilige  seront  Irancliees  en  faveur  de  I'Klat  on  conlrclui. 
C;estrarLicle37  'da  cahier  des  charges  qui  fixe  les  conditions  generales 
de  cette  operation  : 

«  Pour  regler  le  prix  du  i-achut,  on  relevera  les  produits  nets  annueis 
obtenus  par\  Compagnie  pendant  les  sept  dernieres  annees  qui  auront 
precede  celle  oii  le  racliat  sera  effectue,  on  en  deduira  les  produits  nets 
des  deux  plus  faibles  annees  et  Ton  etabiira  Ic  produit  net  moyen  des 
cinq  autres  annees.  ... 

»  Ce  produil  net  moyen  furiiwra  le  monlant  d'une  nnjiuite  qm  sera,  due 
et  payee  a  la  Compagnie  pendant  cliacuno  des  annees  restant  a  courir 
sur  la  duree  de  la  concession. 

»  La  Compagnie  recevra,  en  oulre,  dans  les  trois  mois  qui  suivront  le 
rachat,  les  remboursements  auxquels  elle  aurait  droit  a  Fexpiralion 
de  la  concession,  c'est-a-dire  du  mnferiel  roulunt,  des  materiaux  com- 
bustibles et  approvisionnemenls  de  tout  genre  necessaires  ii  Lexploi- 
tation  du  cbemin  de  fer  pendant  six  mois,  du  mobilier  des  stations  et 
de  Loutillage  des  ateliers  et  des  gares,  le  tout  sur  estimation  qui  en 
sera  faite  a  dire  d  expei  ts. 

V  Dans  tons  les  cas  ou  il  serait  fait  concession  a  la  Compagnie  de 
nouvelles  lignes  de  chemins  de  fer,  si  le  Gouvernement  use  du  droit 
qui  lui  est  Vesei've  par  le  present  article  de  racheter  la  concession 
enti(3re,  la  Compagnie  pourra  dcmander  que  les  lignes  dont  la  concession 
remonte  d  moinsde  quinze  ans  soientevaluees  non  d'apres  leurs  produits 
nets,  mais  d'apres  leur  prix  reel  de  premier  etablissement.  » 

A'cet  article  du  cahier  des  charges,  il  faut  comliiner  Farticle  15  de 
la  convention  de  1883  : 

»  Si  le  Gouvernement  exerce  Ic  droit  qui  lui  est  reserve  de  ractieter 
la  concession  entiere,  la  Compagnie  pourra  demander  que  (onte  ligne 
dont  la  viise  en  c.rploitation  rcinonterait  d  mohis  cl"  quin:e  ans  soit 
evaluee,  non  d"aprcs  son  produit  net,  mais  d"apres  ce  que  la  Compa- 
gnie aura  reellement  depense  pour  son  etablissement. 
"  »  En  outre  de  I'annuite  prevue  a  Farticle  37  du  cahier  des  charges,  la 
Compagnie  aura  droit  cm  remboiirserncnt  des  depenses  complementaives, 
autres  que  celles  du  materiel  roulant,  executees  par  elle  et  a  ses  frais 
avec  Lapprobation  du  Ministre  des  Travaux  publics,  sur  toutes  les 
lignes  de  son  reseau,  conformement  aux  dispositions  de  Farticle  9,  saut 
deduction  d'un  quinzieme  pour  chaque  annee  ecoulee  depuis  la  clo- 
ture de  Fexercice  dans  lequel  auront  ete  executes  les  travaux. 

»  Le  prix  total  du  rachat  ne  pourra,  dam  aucun  cas,  i-essortir  d  une 
somme  correspondante  d  une  anituile  inferieure  cm  montant  du  revenu  re- 
],ervc  avx  actionnaires,  fixe  par  Farticle  10  au  chiil're  de  11 550000  francs, 
angmenic  des  charges  dinlerH  et  d'amorlissemcnt  des  emprunts  calculees 
conformement  aux  prescriptions  des  articles  6  et  9  de  la  presente  con- 
vention. » 

La  Compagnie  aura  done  droit  : 

1°  A  I'annuite  fixee  par  Farticle  37  du  cahier  des  charges,  d'apres  la  moyenne 
des  produits  nets  des  sept  dernieres  annees; 

2"  A  Fannuite  correspondante  aux  depensps  d'elaldissementqu'elle  a  faites 
sur  les  lignes  de  moins  de  quinze  ans,  pour  celles  de  ces  lignes  qiielle 
demandera  d\ivaliier  d'apres  ces  depenses; 

3»  Au  remboursement  en  capital  des  quinziemes  des  depenses  complemen- 
laires  reinboursables  en  vertu  de  Farticle  15  de  la  convention  de  1883; 

4°  Au  remboursement  du  materiel  roulant,  mobilier,  approvisionncment 
prevu  par  Farticle  3G  du  cahier  des  charges. 

Le  tout  avec  cette  condition  que  le  prix  total  du  rachat  des  lignes 
et  de  leurs  dependances  iminobilieres,  c"est-a-dire  non  compris  le 
remboursement  du  materiel,  ne  soit  pas  inferieur  au  minimum  lixe 
par  Farticle  13  de  la  convention  de  1883. 

En  revanche,  il  faut  opposer  au  prix  du  rachat  la  dette  que  la  Com- 
pagnie a  conlractee  envcrs  FEtat  du  chef  de  la  garantie  d'interet;  ici 
surgissent  des  interpretations  eontradictoires  de  Farticle  9  de  la  con- 
vention de  1859,  qui  dit  : 

«  A  Fexpiralion  de  la  concession  ou  dans  le  cas  d'apphcation  de  la 
clause  de  rachat  stipulee  par  Farticle  37  du  cahier  des  charges  ci- 
annexe,  si  FEtat  est  creancier  de  la  Compagnie,  le  montant  de  sa 
creance  sera  compense,  jusqud  due  concurrence,  avec  la  somme  due  d  la 
Compaqnie  pour  la  reprise,  s"il  y  a  lieu,  aux  termes  de  Farticle  36 
dudit  cahier  des  charges,  du  materiel  roulant,  tant  de  Fancien  que  du 
nouveau  reseou.  »  Or  la  dette  de  la  Compagnie  s'eievait,  au  31  de- 
cembre  1907,  a  474  millions,  landis  que  la  valeur  du  materiel  roulant 
portee  aux  invenlaires  n'elait  que  360  millions. 

II  en  resulte  que,  si  Fon  doit  sen  tenir  aux  termes  stricts  de  Far- 
ticle 9,  et  cest  ce  que  soutient  la  Compagnie,  FEtat  perdra  la  diffe- 
rence,' soit  114  millions,  sans  qu'il  puisse  exercer  aucun  recours  sur 
le  rest'e  de  Factif  dela  Compagnie.  L'opinion  des  partisans  du  rachat  est, 
bien  entendu,  toute  differente;  a  leur  avis,  Farticle  9  fut  etabli  en  faveur 
de  FEtat  et  ne  vise  que  le  cas  ou  la  dette  serait  restee  inferieure  a  la 
valeur  du  materiel  roulant,  en  sorte  qu'il  faudrait,  dans  Fhypothese 
actuelle.  appliquer  le  droit  ccmmun,  etcoinpenser  la  dette  dela  Com- 
pagnie envers  FEtat  avec  tout  son  aclif.  On  ne  saurait  presumer  des 
aujourd"hui  de  quel  cole  se  rangera  le  Conseil  d'Etat,  etant  donnee  la 
reserve  sur  laquellc  se  tiennent  les  represenlants  de  la  Compagnie  et 
le  Ministre  des  Travaux  publics  au  sujet  des  arguments  qui  servent  de 


Ijase  a  leurs  interpretations,  et  ce  n'est  pas  la  une  des  moindres  difti- 
cultes  que  souleve  Fevaluation  du  prix  de  rachat. 

Les  honorables  rapporteurs  du  Senat  ont  neanmoina  recherche  entire 
quelles  limites  probables  le  prix  du  rachat  vai'ierait,  en  se  basant 
hur  les  chiffres  du  dernier  exercice  definitivement  arrete,  celui 
de  1906. 

Le  produit  net  de  cet  exercice,  qui  a  servi  de  base  au  calcul  de 
Fannuite  de  rachat,  parce  qu'il  etait  superieur  a  celui  des  six  annees 
precedenles,  etait  de  89540000  francs  ('). 

Pour  calculer  Fannuite,  il  faut  modifier  ce  nombre  en  tenant  comptc 
du  produit  net  des  lignes  de  inoins  de  quinze  ans,  dont  on  rembour- 
sera,  si  la  Compagnie  le  demande,  les  depenses  d'etablissement. 
a)  Dans  Fhypothese  du  moindre  remboursement  : 

L'annuite  aurait  ete  portee  a  Fr.  ^032G||00 

Et  le  capital  a  rembourser  aurait  ete  de  5;j0O0  0OO 

h)  Dans  Fhypothese  du  plus  fort  remboursement  : 

L'annuite  eut  ete  de  V..  89G1G000 

Et  le  capital  a  rembourser  de  22^000  000 

A  Fannuite  ainsi  determinee,  il  faut  ajouter  les  remboursements  a 
faire  en  capital.  Le  Gouvernement  les  evaluait  ainsi  : 

1»  Les  quinziemes  a  rembourser  du  chef  des  depenses  complementaires  de 
la  Compagnie  entre  44  millions  au  minimum,  el  61  mdlions  au  maximum  ; 

2»  La  valeur  du  materiel  roulant  et  des  approvisionnemenls  entrc 
1794C0000  et  251200  000  francs,  le  premier  chiffre  etant obtenu  en  admettant 
un  coefficient  de  depreciation  de  50  "A,  et  le  deuxieme  de  30  "/o  seulement. 

Pour  pouvoir  comparer  ces  resultats  a  Fannuite  minimum  «  dite 
des  charges  »  prevue  par  les  conventions  de  1883,  il  faut  d'alwrd 
transformer  le  prix  total  en  annuites  (le  calcul  a  ete  fait  en  adoplant 
le  taux  de  3,'25  Vo,  superieur  au  taux  actuel  des  rentes  frangaises). 

Table.vu  IV.  —  Limites  extremes  du  cout  du  rachat. 


SOLUTIONS 

.vnm'it:-; 

PAlEJIEiST 
i;n  capital 

Cimversion  en 
jiiiiuiUi'  ile>  |uiic- 
meiils  I'll  r;i|iil;iiix. 

PKIX  TOTAL 

DES  ANNUITES 

a)  Solution  la  moins  cou- 

teuse  Fr. 

Solution  la  plus  cou- 
teuse  Fr. 

90  326  000 
89616  000 

278  400  000 
537  200  000 

11  433000 
22  062  000 

101  759  000 
111677  000 

L'annuite  calculee  d'apres  le  cahier  des  charges  varierait  done  entre 
101  el  111  millions,  limites  qui  sont  superieures  Fune  et  Fautre  a 
Fannuite  minimum,  prevue  par  les  conventions  de  1883,  qui  setablit 
comme  suit  : 

Revenu  reserve  aux  actionnaires  J''-  550000 

Charges  totales  des  emprunts   (98746000  fr.)  diminuees  des 

annuites  payees  par  FEtat  (12  788  000  fr.)  ^■^9'^^°"" 

ToTAi  Fr.    97  508000 

Reste  a  compenser  la  creance  de  FEtat,  du  chef  de  la  garantie,  avec 
Factif  de  la  Compagnie.  Ici  encore  on  est  oblige  de  pi'oceder  par  hypo- 
these.  dans  Fimpossibiliteoii  Fon  estdeprevoir  Finterprelation  de  1  ar- 
ticle 9  de  la  convention  de  1859  qu'adoptera  le  Conseil  d'Etat. 

a]  Ihiijothese  la  plus  favorable.  -  Si  la  these  des  partisans  du  rachat 
triomphe  completement  devant  le  Conseil  d'Etat,  H^tat  deb.teur  d  une 
annul te  de  90  326  000  francs  et  d'un  capital  de  278400  000  francs, 
pouvant  op!)Oser  la  compensation  sur  tout  factif  de  la  Conipagnie, 
'n'aumit  /^ayer  que  Fainuite  du  produit  net  de  90  326  000  francs. 
Mais  comme  cette  annuite  est  inferieure  au  minimum  prevu  par  lar- 
ticle'l5  des  conventions  del883.  la  Compagnie  serait  en  droit  dexiger 
ce  minimum  qui  est  do  97  508  000  francs. 

b)  Hypothese  la  plus  defarorahle.  -  Si  le  Conseil  d'Elat  adopte  Fin- 
terpretltion  dela  Compagnie,  FEtat,  creancier  de  446  millions  (61  de- 
cembre  1901^),  debiteur  d'une  annuite  de  89  616 000  francs  et  d  un 
canital  de527  200  0i0  francs,  ne  pouvant  compenser  sa  creance  qu  avec 
la  valeur  du  materiel  roulant  lixee  a  251  200  000  francs,  devrait  payer 

annuellement  :  ^  ^ 

.  Fr.  89616000 

1»  L'annuite  de  produit  net  ;  • 

2»  L'annuite  correspondante  aux  286  millions  restant  a  payer  ^^^^^^^^ 
calculee  au  taux  de  3,25  °/o   

...  ,  .  1,  j„  .  .  Fr.  1(11361000 

Soit  une  annuite  totale  ae   - 

En  supposant  exacts  les  calculs  ministeriels,  c'est  done  entre 
97  508  000  et  101  361  000  francs  quoscillerait  le  prix  du  rachat.  1  oui 
faire  face  a  ses  charges,  FEtat  disposerait  du  produit  net  eUle  ce  qu  .1 
verse  acluellement  a  la  Compagnie  a  litre  de  garantie  d  inteitt .  la 

M,  Si  racliat  est  dteide  en  1908,  il  faudra  prendre  la  moyenne  des  sept  dernieres 
anodes  slrdrduetion  des  deux  plus  mauvaises,  fexercice  1907  n'ayant  pas  6te  aussi 
brillant  que  celui  de  1906. 
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depense  reelle  serait  done,  toutes  cliose-s  egalcs  d  ailleurs,  a  peu  pres 
la  meme  qu'aujourd'hui  dans  la  premiere  lijpothese,  et  plus  elevee  de 
5  800  000  francs  dans  la  seconde. 

Etant  donne que  toutes  les  fois  que  I'Elat  a  procede  au  rachat  de 
certaines  industries,  les  previsions  gouvernementales  ont  ete  depas- 
sees,  il  n'est  guere  probable  que  les  choses  se  passeront  differemment 
dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Lorsque  apres  1871  on  proceda  au  i-achat 
des  manufactures  d'allumettes,  les  depenses  furent  tres  superieures 
aux  previsions;  plus  pres  de  nous,  en  1889,  nous  trouvons  encore  un 
exemple  analogue,  celui  du  racbat  des  telephones  qui  a  coute  a  I'Elat 
plus  du  double  de  ce  qui  avait  ete  pre'vu.  En  tout  cas,  meme  en  admet- 
tant,  ce  qui  n'est  malheureusement  pas  probable,  que  le  maximum 
prevu  ne  sera  pas  depasse,  il  n'en  resultera  pas  moins  pour  I'liltat  unc 
surcharge  immediate  de  pres  de  G  millions. 

Or,  a  ces  charges  s  en  ajouteront  beaucoup  d'autres  tout  aussi  inevi- 
tables. 11  faudra,  aussitot  apres  le  rachat,  unifier  les  larifs,  uniformiser 
les  soldes  et  le  service  des  retraites,  sur  les  bases  les  plus  avantageuses 
pour  le  public  et  le  personnel.  Ces  reformes,  qu'on  nc  pourra  pas 
differer,  entraineront  des  depenses  considerables.  Le  Directeur  des 
Chemins  de  fer  de  I'Etat  n'eslime  pas  a  moins  de  20  millions  par  an 
la  perte  annuellede  recettes  qu'entrainerait  I'unification  des  tarifs.  On 
ne  saurait  pretendre  que  cet  abaissement  des  tarifs  est  necessaire  au 
developpement  ^conomique  des  regions  desservies  par  les  Chemins  de 
fer  de  I'Ouest,  puisque  les  Ghambres  de  Commerce  interessees,  con- 
sultees  sur  I'opportunite  du  rachat,  se  sont,  sans  aucune  exception,  de- 
clarees  hostiles  au  projet  qui  leur  etait  soumis.  Si  Ton  ajoute  a  cette 
diminution  des  recettes  I'augmentation  de  depenses  qui  resultera  de 
la  regularisation  des  soldes  et  des  retraites,  que  I'Administration  evalue 
a  400000  francs,  c'est  a  26  ou  27  millions  qu'il  faut  evaluer,  au  minimum, 
la  surcharge  annuelle  resultan  t  du  rachat  pour  le  budget  general. 

Conclusion.  —  En  dehors  de  toute  question  politique,  et  en  se  placan I 
au  seul  point  de  vue  financier,  le  rachat  apparait  done  comme  unc 
tres  mauvaise  affaire,  dont  les  actionnaires  et  les  obligataires  de  la 
Compagnie  seraient  les  seuls  a  profiler.  On  ne  saurait  trop  repeter. 
en  effet,  que  si  la  concession  de  la  Compagnie  finit  au  31  deccmbre 
1956,  la  garantie  d'interet  prevue  par  les  conventions  de  1883,  prend 
fin  vingt  et  un  ans  plus  tot,  au  31  decembre  1935.  Si,  par  suite,  la 
situation  de  la  Compagnie  ne  s'est  pas  amelioree  d'ici  la,  les  action- 
naires ne  toucheront  plus  aucun  dividende.  Cest  alors,  comme 
le  faisait  remarquer,  il  y  a  quelques  annees,  un  Ministre  des  Tra- 
vaux  publics,  que  le  rachat  serait  avantageux  pour  I'Etat.  Au 
contraire,  en  decidant  le  rachat  immediat  des  Chemins  de  fer  dc 
rOuest,  on  affermit  jusqu'en  fin  de  concession  la  situation  des  action- 
naires et  des  obligataires,  on  transforme  leurs  litres,  aujourd'hui 
aleatoires,  en  une  rente  sur  I'Etat,  amorlissable  d'ici  195G.  En 
admettant  que  ces  nouveaux  litres  «  d'annuites  terminables  »  se  ca- 
pitalisent  au  taux  d'intertU  reel  des  obligations  des  grandes  Compa 
gnics  de  chemins  de  fer,  ce  qui  est  un  minimum,  les  actions  de 
capital  vaudraient  890  francs  et  celles  de  jouissance  485  francs, 
tandis  qu'elles  ne  sont  cotees  actuellement  que  820  francs  et  410  francs. 
Etant  donne  que  les  actionnaires  auraient  droit,  en  outre,  a  des  rem- 
boursements  en  capital,  c'est  au  has  mot  un  gain  de  150  francs  par 
litre  que  le  rachat  leur  assurerait. 

Personne  ne  conteste,  d'ailleurs,  qu'ils  feraient  une  excel  lento 
operation,  et  cependant  les  socialistes,  ces  ennemis  nes  du  capitalisme, 
se  rangent  pirmi  les  partisans  les  plus  determines  du  rachat,  taut  il  est 
vrai  que,  comme  le  disait  M.  Bertlielemj,  «  d'une  question  d'alfaires  on 
fait  une  question  politique  ». 

Le  Gouvernement  exagerera  encore  ce  caractere  cn  posant  la  question 
de  conliance.  En  presence  d'un  pareil  etat  de  choses,  nous  ne  pouvons 
que  souhaiter  que  notre  Haute  Assemblee  ne  se  laisse  pas  dominer 
par  ces  considerations,  et  que,  refusant  de  confier  a  I'Etat  de  nouvelles 
attributions  industrielles,  elle  accorde  a  la  Compagnie  de  I'Ouest  la 
tranquillite  dont  elle  a  besoin  pour  reconstituer  son  rcseau  et  ame- 
liorer  son  exploitation. 

P.  Mauiuck. 


VARIETES 


Regulateur  automatique  de  voltage,  systeme  Dick. 

Le  regulateur  de  voltage  automatique,  dont  le  schema  ci-joint, 
emprunte  a  YElectrical  Engineering,  du  27  fevrier,  represente  les 
connexions,  est  construit  par  les  Etablissements  Siemens-Schuckert 
autrichiens  et  fonctionne  dans  les  stations  centrales  generatrices  du 
chemin  de  fer  monophase  de  Bade  a  Vienne  (').  II  pent  etre  utilise  in- 
differemment  pour  regler  la  tension  aux  bornes  des  dynamos  en 

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n-  i8,  p.  313. 


agissant  directement  sur  leur  excitation,  ou  a  celles  des  alternateurs 
en  agissant  sur  I'excitation  de  leurs  excitatrices. 

Le  regulateur  se  compose  d'une  resistance  R,  intercalee  dans 
le  circuit  excilateur  de  la  dynamo  D,  et  dont  divers  points  sont 
connectes  a  des  bagues  metalliques  B,  separees  par  des  bagues  iso- 
lantes  F.  Les  bagues  B  et  F  sont  disposees  au-dessus  d'un  cylindre  A 
contenant  du  mercure  E  et  prolongent  les  parois  interieures  du 
cylindre  par  celles  de  leurs  ouvertures  centrales.  Enfin,  dans  le  cylin- 
dre A,  penetre  un  piston  plongeur  P,  qui  fait  corps  avec  le  noyau  G 
d'un  solenoide  S,  branche  en  derivation  et  avec  inlercalage  d'une 
resistance  en  serie  iv  et  d'une  resistance  de  reglage  W,  sur  les  barres 
omnibus  entre  lesquelles  il  s'agit  de  maintenir  la  tension  constante. 

Lorsque  le  voltage  entre  ces  dernieres  baissc,  le  piston  P  descend 


Barres  omnibus 


Fig.  1.  —  Schema  du  dispositif 
du  regulateur  automatique 
de  vohage,  systeme  Dick. 


en  entrainant  le  noyau  C  du  solenoide  S.  II  fait  alors  monter  Ic 
niveau  du  mercure  E  dans  Ic  cylindre  A,  en  diminuant  le  nombre 
des  spires  de  la  resistance  B  en  serie  dans  le  circuit  d'excitalion  dc  la 
dynamo  et  en  accroissant,  par  consequent,  la  tension  aux  bornes  de 
cette  derniere.  Le  contraire  se  produit  lorsque  la  tension  entre  les 
barres  omnibus  tend  a  augmenter. 

Les  resistances  W  et  r  servent  uniquement  a  legler  :  la  premiere, 
la  sensibilite  de  I'appareil  et,  les  deux  ensemble,  la  tension  normale 
aux  bornes  de  la  dynamo  D.  Pour  les  distributions  de  courant  alter- 
natif  a  haute  tension,  il  sulfit  d'intercaler  les  resistances  W  et  iv  et  Ic 
solenoide  S  entre  les  bornes  secondaires  d'un  transformateur-rcducteur 
<le  tension,  dont  le  primaire  est  relie  aux  barres  omnibus  du  tableau 
a  haute  tension;  D  est,  dans  ce  cas,  I'excitalrice  des  alternateurs. 


Le  tannage  a  la  quinone. 

Dans  la  seance  de  I'Acarfemie  rfes  Sciences  du  11  mai  1908,  M.  A.  Hallei" 
a  presente  unc  note  de  MM.  Louis  Meu.mer  et  Alphonse  Seyewetz,  relative  a 
un  nouveau  mode  de  tannage  qu'ils  ont  experimente ;  nous  donnons  ci-apros 
celte  note  in  exlenso. 

Si  Ton  soumet  la  peau  epilee  a  Faction  d'une  solution  d'hydroqui- 
none,  en  vase  ferme,  en  evitant  avec  soin  le  contact  de  I'oxygfene  dc 
Fair,  on  constate  que  la  peau  ne  change  pas  d'aspect  et  qu'elle  reste 
loujours  sensible  a  Faction  de  Feau  bouillante.  La  fibre  n'est  pas 
insolubilisee. 

Si  Ton  recommence  la  m^me  experience  au  contact  de  Fair  et  en 
presence  d'un  alcali,  pour  faciliter  I'oxydation  de  I'liydroquinone,  on 
constate  que  la  fibre  dermique  se  colore  successivement  en  rose  tendre, 
rose  violace,  violet,  et  enfin  en  brun.  Lorsque  la  fibre  a  atteint  la 
coloration  brune,  elle  est  absolument  insolubilisee  et  resiste  d'une 
fagon  parfaite  a  Faction  de  Feau  bouillante. 

11  est  bien  evident  que  les  phenomenes  de  tannage  susceplibles  d'etre 
produits  par  I'hydroquinone  au  contact  de  I'air  seront  actives  chaque 
fois  qu'on  se  placera  dans  des  conditions  favorables  a  I'absorption  de 
I'oxygene  et  I'on  pent  utitiser  les  travaux  de  Bertrand  sur  Faction  de 
la  laccase  ('),  de  Job  sur  Faction  des  acetates  de  cerium,  de  lanlhane, 
de  manganese  ('^),  de  Dimrotli  sur  Faction  de  Facetate  de  mercure 
(Berichte,  I.  XXXV,  p.  2.853J,  de  'W^oolf  sur  les  peroxydiastases  artifi- 
cielles,  etc.,  pour  activer  I'insolubilisation  de  la  fibre  dei™ique. 

D'apres  nos  observations,  il  semble  d'ailleurs  que,  parmi  les  matieres 
solubles  abandonnees  a  la  solution  par  la  peau  au  cours  du  tannage,  se 
trouvent  des  oxydases  favorisant  la  fixation  de  I'oxygene. 

(U  Voir  le  Getiie  Civil,  I.  XLVIU,  n"  10,  p.  103  :  Einphi  des  sels  de  inanganisc.  comim 
engrais. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t,  XLIX,  n"  1,  p.  id:  Le  mecanisme  de  I'oxydalion. 
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\u  lieu  de  determiner  I'insolubilisalioii  lenLe  de  la  fibre  dermique 
par  le';  produits  doxydatioii  de  I'liydroquinone  se  formaat  petit  a  petit 
au  contact  de  Fair,  on  pent  soumettre  directement  cette  fibre  a  1  action 
de  solutions  de  quinhydrone  ou  de  quinone,  qui  sont  les  produits  qu  on 
obtient  par  Taction  des  divers  oxydants  sur  Fhydroquinone.  On  voit 
alors  la  peau  passer  successivement  par  la  gamme  des  couleurs  signalees 
precedemment,  c'est-a-dire  devenir  rose,  puis  violetle  et  enfin  brunc. 
Lorsque  la  peau  a  subi  d'une  facon  uniforme,  dans  son  epaisseur, 
Taction  graduee  d'une  liqueur  de  quinone  contenant  seulenient  IVo  du 
poids  de  la  peau  en  quinone,  la  fibre  a  ete  insolubilisee  el  transformec 
en  un  cuir  dont  la  resistance  a  Taction  de  Teau,  des  alcalis  et  des  acidcs 
est  superieure  a  celle  de  lous  les  cuirs  connus  jusqu  a  ce  jour,  cuir  au 
cbrome  comprts.  . 

L'action  de  la  quinone  sur  la,  fibre  est  tres  rapide  si  la  peau  piesente 
une  reaction  alcaline;  elle  est  plus  lente  et  peut  meme  ne  pas  produire 
d'effet  si  la  peau  presente  une  reaction  acide.  La  presence  du  boiax 
dans  la  solution  de  quinone  empeche  toute  reaction. 

Si  Ton  epuise  a  Tetlier  une  liqueur  de  quinone  usagee  pour  le 
tannage  des  peaux,  on  constate  quMl  est  facile  d'extraire  du  bam  une 
quantile  notable  d'bydroquinone  facile  a  caracteriser  par  ses  constantes 
pbvsiques  et  par  ses  reactions  typiques. 

11  resulte  done  de  la  qu'une  partie  de  la  quinone  a  ete  reduite  par 
la  fibre  et  ramenee  a  Tetat  d'bydroquinone  ;  la  fibre  a  done  subi  une 
oxA'dalion  en  meme  temps  quelle  s'est  insolubilisee.  Pour  expliquer 
le  mecanisme  de  ia  reaction  de  la  quinone  sur  la  fibre  dermique,  il  est 
bon  de  rappeler  auparavant  comment  ce  corps  reagit  sur  les  amines 
simples  comme  Tanifine.  -r^ ,  fi,.nv 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  qumone  reagil  sur  1  aniline  en  dtux 

'^IMl'y  a  oxydation  partielie  du  groupemenl  amide  et  formation 
d'bydroquinone; 

io  Combinaison  de  la  quinone  avec  Taniline  oxydee  et  tormalion 
d'anilinoquinone  ou  de  dianilinoquinone,  comme  Tindiquent  les  equa- 

2  DHsAzH-^  +  2  C«H"0-^  =  2  (C°ff^N)-^C^H'0^  +  CIl-'O'-. 
En  raison.  d'une  part,  de  la  presence  de  groupements  amides  dans 
la  molecule  de  matiere  all)uminoide  conslituant  la  fibre  dermique, 
d'autre  part  de  la  formation  d'bydroquinone  pendant  le  tannage, 
nous  croyons  qu'il  est  possible  d'admetlre  un  mecamsme  analogue 
pour  expliquer  Taction  de  la  quinone  sur  la  peau :  autrement  dit,  si 
Ton  admet  pour  la  molecule  albuminoide  constituant  le  tissu  conjonclit 
la  constitution  scbematique  : 

/COOH 

les  leactions  prenant  naissance  pourront  etre  exprimees  par  des 
equations  identiques.  _ 

11  est  cependant  possible  que  la  soudure  du  residu  amide  a\ec  Ic 
residu  quinonique  se  fasse  sur  les  atomes  d'oxygene,  par  suite  d  une 
transposition  moleculaire,  et  que  la  combinaion  formee  puisse  etre 
scbematisee  par  les  form u les  : 

0  _  C  li  -  A/.  -  O  -  C 
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c  et  d  de  parties  saiUanles  qui,  placees  alternativement  sur  cbaque 
plateau,  s'intercalent  Tune  dans  Tautre.  On  evite  de  cette  fagon  que 
des  effo'i^  de  cisaillement  resultant  de  la  torsion  ne  s'exercent  sur  les 
boulons  de  serrage  qui,  par  suite,  ne  travaillent  qu'ti  la  traction. 
Les  avantages  trouves  a  cet  accouplement  sont:  une  grande  securite 


0  -  C  R 
Les  pbenomenes  epic  nous  venous  d'exposer  pour  Thydroquinone  se 
verifient  d'une  maniere  aussi  nette  sur  tons  les  pbenols  donnant  par 
oxydation  des  quinones;  ils  sont  moins  accuses  avec  les  aulres  pbenols; 
cependant,  on  observe  loujours  un  tannage  plus  ou  moins  rapide 
chaque  fois  qu'un  pbenol  agit  sur  la  substance  dermique  dans  des 
conditions  favorables  a  son  oxydation.  ,         •  .  , 

La  peau  tannee  a  la  quinone  presente  une  grande  allinite  pour  es 
colorants  acides  et  pour  les  colorants  basiques.  Les  teintures  avec  les 
couleurs  d'alizarine,  ainsi  que  les  teintures  au  bois,  s'eftectuent  egale- 
ment  avec  la  plus  grande  facilite. 

Nous  avons  applique  ces  resuUats  a  Tetude  du  mecanisme  du  tannage 
au  moyen  des  tannins  vegetaux. 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale 
du  iiianclion  d'iiccouplemciil. 


Tig.  ii.  —  Vuc 
d'lui  m;iiu:lion-Iourrare. 


due  a  la  repartition  des  efforts  de  compression  sur  une  grande  surface; 
la  rapidite  du  montage,  et  la  possibilite  d'accoupler  deux  arbres  dont 
les  diametres  ne  sont  pas  rigoureusement  egaux  ou  qui  presentent 
des  align"'ments  un  peu  differenls. 


Manchon  d'accouplement,  systeme  Hendershot. 

Le  mancbon  d'accouijlement,  systeme  Hendersbot,  decrit  dans  VIron 
Aqe  du  30  janvier,  se  compose  essentiellement  de  deux  demi-man- 
chons  legerement  coniques  S  (fig.  2),  formanl  fourrures,  mums  d'en- 
tailles  r  r'  dont  les  fonds  sont  voisins  alternativement  de  1  une  et 
de  Tautre  extremite,  et  qui  viennent  s'intercaler  entre  les  arbres  a 
accoupler  M  et  N  et  les  plateaux  de  serrage  A  et  B. 

lis  repartissent  ia  pression  sur  une  longue  portee  des  deux  arbres 
et  par  suite,  perniettent  un  bon  contact. 

Les  deux  plateaux  s'ajustent  parfaitement  sur  les  portees  laterales 


NECROLOGIE 

Albert  de  Lapparent. 

Dans  la  seance  du  11  mai  1908  de  TAcademie  des  Sciences,  M.  H.  Becquehel, 
president,  a  retrace  dans  les  termes  suivants  la  vie  de  M.  Albert  de  Lapparent, 
secretaire  perpetuel  de  TAcademie,  decede  le  4  mai  dernier. 

Le  soir  meme  de  notre  derniere  seance,  un  grand  deuil  fi'appait 
TAcademie;  notre  eminent  secretaire  perpetuel,  M.  Albert  de  Lappa- 
rent rendait  le  dernier  soupir.  Six. semaines  auparavant,  comme  il 
lemoignail  le  desir  de  prendre  quelques  jours  de  repos,  nous  pouvions 
croire  a  une  fatigue  passagere;  rien  alors  ne  faisait  pre  voir  que  notre 
confrere  venait  ici  pour  la  derniere  fois.  ,    ,  ■  , 

Jeune  d'aspect  jusqu'a  faire  illusion,  lepandant  autour  de  lui  e 
cliarme  de  qualites  brillantes,  tel  il  etait,  voila  cinquante  ans,a  1  Lcole 
Polytecbnique  ou  il  occupait  le  premier  rang,  tel  encore  il  nous  appa- 
raissait  quand  nous  Tavons  eleve,  Tannee  derniere.  a  ce  poste  d  bon- 
ncur  ou  nous  pouvions  esperer  le  conserver  longtemps. 
M  A.  de  Lapparent  etait  ne  a  Bourges  le  30  decembre  1839. 
Des  •^a  sortie  de  TEcole  des  Mines,  en  1863,  dans  un  memoire  sur 
la  constitution  geologique  du  Tyrol  meridional,  il  s'etait  revele  geo- 
looue  Bientot  apres,  le  jeune  Ingenieur  coUaborait  activement  a  la 
Carte  geologique  de  France  et  se  signalait,  en  particulier,  par  un 
memoire  sur  le  pays  de  Bray  ou.  combinant  les  indications  de  la 
topographic  avec  celles  de  la  geologic,  il  preludait  a  1  etude  des  ques- 
tions qui  devinrent  plus  tard  le  but  principal  de  ses  eflorts. 

A  la  meme  epoque.  comme  secretaire  et  rapporteur  d  une  Commis- 
sion chargee  d'etudier  unprojet  de  tunnel  sous  la  Mancbe  ('),  il  conlri- 
bua  avec  le  concours de  notre  regrette  confrere  M.  Potior,  et  de  M.  La- 
rousse,  a  etablir  sur  des  donnees  certaines  les  conditions  dans  les 
quelles  le  tunnel  pouvait  etre  execute. 

Sans  enumerer  ici  une  suite  presque  ininlerrompue  de  travaux 
techniques  ou  d'ouvrages  d'enseignement,  je  me  bornerai  a  citer  1  oeuvre 
capitate  de  notre  confrere,  un  Traite  de  Geologic,  dont  les  editions 
successives  C^)  repandirent  en  France  et  a  Tetranger  la  renommee 
d'un  vulgarisateur  hors  de  pair.  .    -  , 

Les  vues  originales  exposees  dans  ce  livre  conslituerent  une  science 
nouvelle  que  Tauteur  developpa  plus  tard  sous  une  forme  par  icu- 
lierement  atlrayante;  ses  Lc-om  de  Geogmplue  physique  montrent 
comment  la  science  du  geologue  doit  s'unir  a  celle  du  geographe  pour 
etablir  Thistoire  du  modele  de  la  surface  terrestre  en  remontant  de 
Tetat  actuel  iusqu'aux  evenements  successifs  des  epoques  geologiques. 
La  science  fran.:aise  porte  le  deuil  de  M.  A.  de  Lapparent. 
L'hommage  que  nous  rendons  a  sa  memoire  ne  serait  pas  comp  et 
si  ie  n'evoquais  pas  ici  les  souvenirs  que  nous  laissent  une  bonte  natu- 
rei  e  une  bienveiUance  charitable  et  une  sincerite  profonde.  A  cote 
des  qualites  de  Tesprit,  les  qualites  du  coeur  et  la  droiture  du  caractere 
avaient  valu  a  notre  confrere  regrette  des  amities  tideles  et  la  haute 
estime  de  tons  ceux  qui  Tont  connu. 

M  D\kb,h:x,  secretaire  perpetuel  de  TAcademie  pour  la  Section  des 
sciences  matbematiques,  a  egalement  adresse  quelques  paroles  emues 
a  la  memoire  de  son  collegue  de  la  Section  des  sciences  physiques. 

U  n'est  pas  sans  interet  de  rcmarquer  que  M.  de  Lapparent  avait  aban- 
donn  le  Corps  des  Mines  pour  conserver  la  chaire  dc  g6olog.e  et  de  m.ne- 
ralo"  e  qu'i  occupait  a  la  Faculte  catholique  de  Paris  et  pour  se  consacrer 
nlus"  peSemen  a  son  enseignement  et  aux  etudes  geologiques.  C  est  a  cette 
.^■ientE  que  nous  devons  U-e.  probablement  les  ouvrages  si  remarquables 
qu'il  a  ecrlts.   .  

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX  n»  10,  p.  2l)-4. 

(2)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLlX,  n°  l,  p.  1 12. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  11  mai  1908. 

M.  H.  Becquerel,  president,  ouvre  la  seance  en 
pronongant  une  allocution  dans  laquelle  il  trace 
rapidement  la  vie  de  M.  Albert  de  Lapparent, 
secretaire  perpetuel,  decede  le  4  mai  dernier  ('). 

Chimie.  —  Sur  rorigine  de  Vozone  alniofipherique 
et  les  causes  de  variations  de  Vacide  carbonique  de 
Fair.  Note  de  MM.  H.  Henriet  et  M.  Bonyssy,  pre- 
sentee par  M.  A.  Haller. 

L'ozone  de  I'air  prend  naissance,  aux  depens  de 
I'oxygene  des  hautes  regions  de  Fatmospliere,  sous 
I'influence  des  radiations  ultra-violettes  qui  ema- 
nent  du  soleil.  ;  , 

L'ozone  est  amene  dans  les  couches  d'air  voisines 
du  sol,  d'abord  par  les  vents  et  en  quantite  d'autant 
plus  grande  que  ces  vents  viennent  de  plus  haut, 
ensuite  par  les  pluies,  qui  entrainent  avec  elles 
I'air  des  grandes  altitudes.  Ces  deux  facteurs  sont 
la  cause  principale  des  variations  de  rozone. 

Par  les  temps  calmes  et  quand  I'atmosphere  est 
d'une  transparence  parfaite,  les  radiations  solaires 
agissent  sur  les  couches  d'air  interieures  pour 
augmenter  leur  proportion  d'ozone. 

Toutes  les  variations  d'acide  carbonique  au- 
dessous  de  la  normale  sont  dues  a  I'air  des  hautes 
regions.  La  proportion  d'acide  carbonique  varie  en 
raison  inverse  de  celle  de  l'ozone. 

Les  variations  d'acide  carbonique  au-dessus  de 
la  normale  ont  toujours  pour  origine  des  pheno- 
menes  locaux,  tels  que  :  respiration  des  hommes  ct 
des  animaux  dans  les  rues  des  grandes  villes ; 
combustions  au  voisinage  immediat  du  lieu  ou 
s'effectue  I'analyse  de  I'air  ;  apports  du  sol  sous 
I'influence  d'un  echauffement  momentane  ou  defaut 
de  ventilation  locale  pendant  les  brouillards. 

Chimie  biologique.  —  Formation  et  disj^arition 
de  Faklehyde  elhijlique  sous  Vinfluence  des  levures 
alcooliques.  Note  de  MM.  A.  Trillat  et  S.^oton, 
presentee  par  M.  Roux. 

Les  levures  alcooliques,  en  dehors  de  la  fermen- 
tation normale,  peuvent  aldehydifier  directement 
I'alcool  ethylique  dans  des  proportions  assez  con- 
siderables pour  permettre  d'isoler  directement 
I'aldehyde  acetique. 

Les  essais  rapportes  dans  cette  note  ont  permis 
d'identifier  I'aldehyde  acetique  dans  les  fermenta- 
tions. La  disparition  de  I'aldehyde  au  fur  et  a  me- 
sure  de  sa  formation  explique  les  resultats  contra- 
dictoires  des  dosages  d'ald6hyde  dans  les  liquides 
de  fermentations  et,  notamment,  dans  les  vins  at- 
teints  de  maladies  microbiennes.  Ces  experiences 
expliquent,  en  outre,  la  formation  abondante  d'al- 
dehyde  dans  I'alcool  provenant  de  la  fabrication 
des  levures  par  le  precede  dit  d'aeration. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  une  nouvelle  methode 
de  tannage.  Note  de  MM.  Louis  Meunier  et  Alphonse 
Seyewetz,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

Nous  donnons  a  la  page  61  de  ce  numero,  le 
compte  rendu  in  e.xlenso  de  cette  communication. 

Electricity.  —  Telegraphie  sans  fil  par  ondes 
dirigees.  Note  de  MM.  Beli.ini  et  Tosi. 

La  direction  des  ondes  est  obtenue  par  I'emploi 
de  conducteurs  aeriens  formes  de  circuits  oscilla- 
toires  fermes  disposes  dans  des  plans  verticaux  sans 
connexion  avec  la  terre. 

Dans  le  cas  de  la  transmission,  le  rayonnement 
est  du  au  champ  electrique  de  dispersion  dont  les 
lignes  de  force  relient  la  terre  a  chacune  des  arma- 
tures constituant  la  capacite. 

Dans  le  cas  de  la  reception,  ces  circuits  agissent 
par  le  fait  de  la  variation,  a  travers  la  surface 
limitee  par  eux,  du  flux  magnetique  engendre  par 
le  poste  transmetteur. 

Le  dispositif  decrit,  comprenant  deux  circuits 
oscillants  fermes  aeriens  et  perpendiculaires  entre 
eux  et  les  appareils  rotatifs  de  transmission  et  de 
reception,  a  permis  de  transmettre  et  de  recevoir 
suivant  une  direction  determinee,  sans  gener  les 
stations  etrangeres  et  sans  etre  gene  par  elles. 

Lc  poste  transmetteur  a  ete  installe  a  Dieppe,  et 
deux  posies  recepteurs  ont  ete  construits,  I'un  au 
Havre  ct  I'autrc  a  Barfleur.  Les  signaux  ont  pu  etre 
transmis  de  Dieppe,  soit  au  Havre,  soit  a  Barileur, 
sans  que  ceux  destines  a  un  des  postes  aient  pu 

(Ij  Voh-  page  02  du  present  numero. 


etre  saisis  par  I'autre.  L'angle  Le  Havre-Dieppe- 
Barfleur  est  de  23  degres.  On  a  pu  etablir  avec  une 
grande  exactitude  la  direction  de  plusieurs  postes 
situes  sur  la  cote  anglaise  et,  par  la  methode  d'in- 
tersection,  en  faisant  des  observations  simultane- 
ment  dans  les  deux  postes  recepteurs,  il  a  ete 
possible  de  determiner  la  position  de  ces  memes 
postes. 

Mfecanique  appliqu6e.  —  Application  des  loisde 
la  similitude  d  la  propagation  des  detonations.  Note 
de  MM.  CiiussAiiu  et  Jouguet,  presentee  par  M. 
Vieille  ('). 

Les  considerations  developpees  par  les  auteurs 
montrent  la  possibilite,  dans  un  meme  melange,  de 
mouvements  semblables,  oii  les  vitesses,  densites, 
variables  chimiques,  temperatures  et  pressions  sont 
les  memes.  Si,  par  exemple,  on  provoque  des  ondes 
de  choc  et  combustion  au  sein  d'une  meme  masse 
indefmie,  par  deux  cartouches  inegales  d'un  m6me 
detonateur,  mais  de  formes  semblables,  les  deux 
experiences  ainsi  realisees  sont  semblables,  avec  1 
pour  rapport  des  densites,  variables  cliimiques, 
temperatures,  pressions  et  vitesses. 

II  suit  de  la  que,  dans  les  explosions  par  onde  de 
choc  et  combustion,  il  n'y  a  pas,  pour  le  detona- 
teur, de  charge-limite. 

Ce  raisonnement  suppose  le  regime  par  onde  de 
choc  et  combustion  etabli  des  le  debut  et  persis- 
tant; or,  dans  le  cas  des  ondes  spheriques,  il  est 
possible  qu'un  tel  regime  ne  persiste  pas.  11  sup- 
pose aussi  que  les  systemes  sont  de  formes  sem- 
blables. Cette  condition  n'est  pas  reinplie  quand  on 
provoque  I'explosion  dans  un  meme  tube  par  deux 
amorces  inegales  ne  remplissant  pas  toutela  section. 
Dans  ce  cas,  il  y  a,  avant  I'etablissement  des  ondes 
planes,  une  propagation  par  ondes  plus  ou  moins 
spheriques,  d'autant  plus  importante  que  la  charge 
est  plus  petite.  Comme  ces  ondes  difierent,  il  n'y  a 
pas  a  s'etonner,  dans  ces  conditions,  si  une  petite 
charge  ne  cree  pas,  dans  toute  la  section  du  tube, 
la  meme  pression  qu'une  charge  forte  et  ne  provoque 
pas  I'explosion.  C'est  sans  doute  a  des  considera- 
tions de  cette  nature  qu'il  faut  rattacher  I'influence, 
si  bien  mise  en  lumiere  par  le  precede  d'amorfage 
recemment  imagine  par  M.  Lheure,  de  la  forme  des 
detonateurs  sur  la  mise  de  feu  des  explosits. 

Lorsqu'on  fait,  a  une  meme  temperatui'e,  sous 
une  meme  pression  et  sous  les  memes  dimensions, 
deux  experiences  dans  lesquellesun  meme  melange 
gazeux  et  dilue  dans  le  meme  volume  de  deux  gaz 
inertes  diflerents,  mais  ayant  meme  chaleur  spe- 
ciflque  moleculaire,  les  deux  experiences  sont 
semblables  et  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  de 
la  racine  carree  des  poids  moleculaires. 

M.  Dixon  a  verifie  experimentalement  cette  pro- 
portion pour  les  vitesses  de  I'onde  explosive  dans 
les  melanges  :  H'-  -f  0  -f  5  H,  H^  -f  0  -f  5  0, 
H^  -[-  0  -f  5  Az. 

Optique.  —  Contribution  d  la  llieorie  de  la  trame 
photographique.  Note  de  MM.  H.  Calmels  et 
L.-P.  Clehc,  presentee  par  M.  le  general  Sebert. 

Lorsqu'une  trame  quadrillee,  constituee  par  deux 
systemes  de  bandes  opaques  paralleles  et  equidis- 
tantes,  de  largeurs  egales  a  celles  des  intervalles 
transparents  (les  deux  systemes  se  coupant  a  angle 
droit  et  formant  ainsi  des  mailles  transparentes 
carrees),  est  disposee  a  faible  distance  en  avant 
d'une  couche  photographique  sensible,  a  I'interieur 
d'un  appareil  dispose  a  cet  effet,  le  diaphragme 
place  dans  I'objectif  projette  en  arriere  de  la  trame 
des  cones  de  pleine  lumiere  et  des  cones  d'ombre 
pure  raccordes  par  une  zone  de  penombre  degrad6e. 

L'auteur  s'est  propose  de  determiner  les  varia- 
tions de  I'eclairement  de  la  couche  sensible  lorsque 
le  diaphragme  est  regie  dans  les  conditions  habi- 
tuelles,  c'est-a-dire  presente  une  ouverture  carree, 
dont  les  diagonales  sont  paralleles  aux  bandes  de 
la  trame,  de  dimensions  telles  que  le  plan  de  la 
couche  sensible  contienne  les  sommets  des  cones. 

Spectroscopie.  —  Sur  le  spectre  du  fer  observe 
dans  la  flamme  du  chalumeau  oxhydrique.  Note  de 
MM.  G.-A.  Hemsai.ech  et  C.  de  Watteville,  pre- 
sentee par  M.  H.  Deslandres. 

Les  auteurs  presentent  les  resultats  que  leur  a 
donnes,  pour  le  fei-,  I'emploi  du  chalumeau  oxhy- 
drique, en  se  servant  de  leur  nouvelle  methode 
pour  I'observation  des  spectres  de  ce  metal  fournis 
par  diverses  flammes. 


(1)  Voir  le  Genie  Ciui',  I.  LIII,  n"  3,  p.  46.  (Comptes  reniiiis 
de  I'Academie  des  Sciences.) 


On  constate  une  certaine  concentration  d'energie 
dans  la  portion  de  ce  spectre  situee  entre),  3  500 
et  X  3  900,  ou  se  trouvent  les  raies  les  plus  fortes. 

Si  Ton  substitue  I'air  a  I'oxygene  dans  le  melange 
des  deux  gaz,  on  observe  une  diminution  generate 
de  I'eclat  du  spectre  et,  en  outre,  des  changements 
dans  I'intensite  relative  des  I'aies. 

En  comparant  ce  spectre  a  celui  de  Fare  du 
fer,  on  voit  que  les  raies  de  la  flamme  oxhydrique 
sont  parmi  les  plus  fortes  de  Tare,  mais  qu'il  y  a 
cependant  des  diff'erences  notables  dans  les  inten- 
sities relatives  des  raies  des  deux  sources. 

A.  B. 
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L'feleclrification  des  lignes  suburbaiaes  du 
New-York  Central  and  Hudson  River  Railroad. 

—  Les  Proceedings  of  ike  American  Society  of  Civil 
Engineers,  de  fevrier,  publient  une  communication 
de  M.  J.  WiLGus,  dans  laquelle  sont  etudiees  les 
raisons  qui  ont  conduit  I'Administration  du  New- 
Yorlt  Central  and  Hudson  River  Railroad  a  elec- 
trifier  ses  lignes  de  la  banlieue  de  New-York,  ainsi 
que  Famenagement  et  I'equipement  de  ces  lignes  et 
les  resultats  economiques  donnes  par  cette  electri- 
lication,  dont  le  Genie  Civil  a  deja  signale  les  points 
les  plus  interessants  ('). 

L'auteur  rappelle  successivement  les  causes  qui 
ont  tout  d'abord  retarde  les  travaux  en  question, 
les  raisons  qui  en  ont  decide  I'execution  en  1903  et 
celles  qui  ont  fait  adopter  diverses  modifications  au 
projet  primitif  et  notamment  :  la  traction  par  cou- 
rant  continu  seul,  la  construction  et  I'equipement 
en  double  des  stations  centrales  et  des  lignes  de 
transmission,  I'emploi  de  batteries  d'accumula- 
teurs  de  reserve  et  I'organisation  du  service  par 
des  trains  remorques  par  locomotives  ou  equipes  en 
unites  multiples. 

H  decrit  ensuite  Finstallation  des  stations  cen- 
trales, de  la  ligne,  des  gares,  etc.,  le  mat(5riel  rou- 
lant,  les  moteurs  des  locomotives,  les  appareils  de 
service  de  la  voie,  tels  que  les  aiguilles,  les  croise- 
ments,  les  signaux,  etc.  Ildonne,  enlin,  les  resultats 
d'exploitation  obtenus  depuis  cette  electrification, 
qui  a  permis  d'ameliorer  considerablement  le  ser- 
vice en  accroissant  la  capacite  des  gares  et  des 
lignes  existantes,  en  diminuant  les  frais  d'exploita- 
tion, et  en  rendant  plus  facile  le  service  de  la  voie 
et  du  personnel. 

Projet  de  raccordement  des  lignes  du  Saint- 
Gothard  et  du  Simplon,  par  Locarno  (Tessin).  — 

L'alUuence  des  voyageurs  en  provenance  de  la  re- 
gion desservie  par  la  ligne  du  Saint-Gothard  vers  la 
Riviera,  ainsi  que  Fimportance  du  trafic  des  mar- 
chandises  a  destination  de  Genes,  a  fait  reparaitre 
assez  serieusement  un  projet  deja  ancien  de  ligne 
de  jonction,  dite  ligne  du  Valmara,  entre  Locarno, 
terminus actuel  de  Fembrancbement Bellinzona-Lo- 
carno  (ligne  du  Saint-Gothard)  et  Pallanza-Fondo- 
Toce  (ligne  du  Simplon) ;  plus  tard,  elle  donnerait 
unacces  direct  vers  Nice  et  Vintimille,  par  les  lignes 
existantes d'Arona  a  Santhia,  Tui'in  et  Coni,  etpar  la 
ligne  actuellement  en  construction  de  Coni  a  Nice. 

D'apres  les  renseignements  sommaires  donnes  par 
la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbalum.,  da  22  fevrier, 
la  ligne  du  Valmara  aurait  46  kilom.,  dont  ll'""5  sur 
territoire  Suisse,  et  ne  presenterait  pas  de  declivites 
importantes,  ce  qui  donnerait  toute  facilite  pour  la 
circulation  des  trains  rapides  internationaux. 

ELECTRICITE 

L'emploi  des  boucles  sur  les  conducteurs  61ec- 
triques  int6rieurs.  —  Pour  eviter  les  inconvenients 
des  raccords  sondes,  aux  points  de  depart  des  de- 
rivations electriques  desservant  les  appareils  d'uti- 
lisation ,  on  emploie  souvent  un  dispositif  qui 
consiste  a  replier  les  cables  sur  eux-memes,  de 
fag-on  a  les  doubler,  a  amener  ces  cables  doubles 
aux  appareils,  a  denuder  les  extremites  des  replis 
ainsi  formes,  et  a  fixer  directement  ces  parties 
denudees  dans  les  bornes  des  appareils.  On  arrive 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n°  13,  p.  216. 
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ainsi  u  poser  sur  un  meme  cable,  sans  avoir  a  faire 
auciine  soudure,  tous  les  appareils,  lampes,  venti- 
lateurs,  intcrruptciirs,  elc,  (Ynn  apparlement,  par 
exemple. 

M.  S.  MuNRO  etudie,  dans  VEIeclrical  Review,  du 
n  avril,  les  avantages  et  les  inconvenients  de  ce 
sysleme  de  montage.  11  convient  qu'il  presente  des 
avantages  serieux  lorsqu'il  s'agit  de  "series  de 
lampes  disposees  en  lignc  droite  ou  a  peu  pres, 
mais  il  ajoute  que,  par  contre,  ses  inconvenients 
Temportent  dc  tieaucoup  sur  ces  avantages  des 
qu'il  s'agit  d'alimenter  des  appareils  disposes  irre- 
oulierement  autour  d'un  point  de  depart  central. 
Dans  ce  cas,  I'installalion  devient  tres  conipliquee 
et  Ton  est  oblige  d'employer  des  conducteurs  d'une 
longueur  exageree  pour  relier  directcment  entre 
eux  ces  divers  appareils.  De  la  :  d'une  part,  un  ac- 
croissement  considerable  des  frais  de  premier 
etablissement  et  aussi  de  consommation  decourant; 
d'autre  part,  I'augmentation ,  en  allongeant  les 
cables,  des  chances  de  courts-circuits. 

L'auteur  decrit  un  exemple  d'installation  avec 
boucles,  qui  fait  ressortir  les  inconvenients  analyses 
par  lui. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

les  progrfes  r6alis6s  dans  la  chimie  des  indus- 
tries textiles  fn  1907.  —  Une  etude  d'ensemble 
sur  cette  question  est  donnee  par  M.  W.  Massot, 
dans  la  Zeiis.  fitr  avgew.  Cheinie,  du  21  tevrier. 

Les  points  passes  en  revue  sont  :  Ic  chargc- 
ment  des  fibres,  et  en  particulier  de  la  suie,  qui  a 
pour  but  de  fixer  des  sels  de  metaux  loui  ds  sur  la 
fibre  pour  en  augmenter  le  poids;  les  moyens  de 
I'econnaitre  ce  chargement  et  d'en  determiner 
I'importance;  les  progres  realises  dans  la  fabrica- 
tion des  soies  artificielles  ;  les  succedanes  du  cellu- 
loid ;  Femploi  de  la  caseine  pour  fabriquer  des 
fibres  artificielles  ;  la  Yiscelline  (fibre  vegetale  im- 
pregnee  de  viscose) ;  la  paille,  le  crin,  le  lin  et  les 
cheveux  artificiels  ;  une  fibre  formee  d'un  support 
sur  lequel  on  a  preeipite  le  compose  impulrescible 
que  donnent  la  formaldehyde  et  le  tannin  ;  la  pre- 
paration de  fibres  de  tour'be  se  pretant  au  tissage  ; 
le  bois  artificiel  (sorte  de  linoleum)  et  les  succedanes 
du  bois;  la  teinture  des  textiles;  enfin  Femploi  de 
I'ultramicroscopie  pour  I'analyse  et  les  essais  rela- 
tifs  aux  tissus. 


metallurgie 

Transporleur  transversal  pour  trains  de  lami- 
noirs.  —  Ce  transporleur,  qui  va  etre  installe  aux 
laminoirs  de  I'lndiana  Steel  C°,  a  Gary  (Indiana, 
E.-U.)  est  decrit  dans  VIron  Aqe,  du  2  avi  il.  11  se 
compose  de  deux  chaines  sans  fin  paralleles,  mobiles 
dans  deux  plans  perpendiculaires  aux  axes  des 
lignes  de  rouleaux  transporleurs  et  franchissant  la 
ditterence  de  niveau  qui  existe  entre  les  plans  de 
ces  lignes  de  transporleurs.  EUes  Iransportent  les 
pieces  de  I'une  de  ces  lignes  de  I'ouleaux  a  I'autre, 
au  moyen  de  taquets  d'entrainement  maintenus 
dans  la  position  convenable  pai-  des  talons.  Ces 
talons  sont  redresses  par  des  guides  lateraux  qui 
les  abandonnent  aussilut  que  la  piece  a  alteint  sa 
position  finale;  les  taquets  I'etombent  alors  automa- 
tiquement  au  niveau  des  maiUes  de  ces  chaines. 

L'influence  des  vitesses  de  coulfee  et  de  refroi- 
dlssement  sur  la  formation  des  retassures  et  la 
sfegrtgalion.  —  Le  Stalil  u>ul  Eisen,  du  22  janvier, 
rend  compte  d'une  etude  experimentale,  faite  par 
M.  0.  Pete«skn',  de  l'influence  des  vitesses  de  coulee 
et  dc  refroidissementsurla  formation  des  retassures 
et  sur  la  segregation. 

La  matiere  employee  par  l'auteur  etait  de  I'acide 
stearique  pur  du  commerce  auquel  il  ajoutait, 
comme  matiere  susceptible  de  se  separer  par  segre- 
gation, 1,5  Vo  d'ol6ate  de  cuivre.  En  coulant  celte 
matiere  dans  des  lingotieres  de  formes  diverses  et 
en  la  soumettant  a  des  conditions  de  refroidissement 
ditferentes,  l'auteur  a  pu  verifier  les  lois  generales 
suivantes  qui  avaient  deja  ete  egalement  deduites 
de  I'etude  pratique  du  meme  phenomene  dans  les 
acieries,  a  savoir  : 

Les  retassures  diminuent  de  volume  et  se  rappro- 
ehent  de  la  surface  superieure  libre  du  lingot  : 
1"  quand  on  coule  ce  lingot  lentement;  2°  quandon 
le  coule  dans  une  lingotiere  elargie  vers  le  haut;et 
3°  quand  on  ralentit  le  refroidissement  dans  la 
partie  superieure  du  lingot; 


Le  volume  des  retassures  diuiinue  quand  on  ra- 
lentit le  refroidissement  du  lingot  tout  entier; 

Enfin,  les  retassures  se  produisent  dans  la  partie 
Ju  lingot  qui  se  solidilie  la  derniere;  c'est  aussi  dans 
cette  derniere  partie  du  lingot  que  la  segrega- 
tion se  fait  le  plus  sentir. 

MINES 

L'industrie  de  I'opale  en  Australia.  —  L'opale, 
qui  est  une  variete  de  silice  hydratee,  se  trouve 
en  quantites  relativement  considerables  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud  et  dans  le  Queensland.  Un 
seul  gisement,  celui  de  White  Cliff,  en  a  lourni 
pour  plus  de  25  millions  depuis  17  ans.  Comme  les 
resultats  de  I'exploitation  sont  tenus  assez  secrets, 
il  est  probable  que  la  production  est  de  bcaucoup 
superieure  a  ce  nombre. 

Dans  le  Mining  World,  du  l"fevrier,  M.  .T.  Plum- 
\iER  rapporte  comment  se  fait  cette  exploitation 
et  indique  les  caracteres  des  roches  dans  les- 
quelles  on  trouve  cette  gemme;  ce  sont  des  nodules 
ou  des  materiaux  de  remplissage  qui  se  trouvent 
Jans  les  poches  ou  les  fissures  d'une  roche  sili- 
ceuse  tres  tendre. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  pont  sur  l-i  Zambfeze,  aux  chutes  Victoria. 

—  L'cxecution  des  travaux  de  ce  pont,  dont  une 
description  detaillee  a  d<^ja  ete  donnee  dans  le 
Genie  Civil.  ('),  a  fait  I'objet  d'un  memoire  de  M. 
IIOHSO.N,  que  reproduisent  les  Proceedings  of  the 
InstUution  of  Cii'il  Engineers  (vol.  CLXX,  session 
190G-1007,  part.  IV). 

L'auteur  indique  d'abord  la  situation  de  ce  pont 
metalli([ue,  de  152  metres  d'ouverture,  qui  se  trouve 
immediatement  en  aval  des  chutes  Victoria  et  sur 
lequel  le  cliemin  de  fer  de  la  Rhodesia  franchit,  a 
une  hauteur  de  120  metres  au-dessus  du  plan  d'eau 
normal,  une  gorge  Ires  resserree  de  140  metres  de 
largeur,  au  fond  de  laquelle  coule  le  fleuve.  II  rend 
ensuite  compte  des  travaux  preliminaires  d'instal- 
lation d'un  transporleur  a  cable,  destine  a  amener 
sur  la  rive  gauche  les  materiaux  destines  a  la  moitie 
du  pont  partant  de  cette  rive,  puis  des  travaux  de 
montage  sur  place  par  la  methode  dite  en  «  canti- 
lever 

Ce  pont,  qui  porte  deux  voies,  prend  appui  sur 
deux  rotules  scellees  dans  le  roc  vif  des  rives,  dont 
I'une  est  a  pic,  tandis  que  I'autre  presente  une  ban- 
quette qui  a  facilite  le  travail. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Resistance  des  raal6riaux  appliqu6e  aux  cons- 
tructions, par  Ernest  Aragon,  Ingenieur  des  Arts 
et  Manufactures.  — Tome  HI :  Poutresde  Iniutciirs 
viiriahles,  ponis  moliiles,  constniclions  melalliques, 
inlegralion  grapliiqiie,  theori<tne  et  apitliqude  d  la 
resistance,  ri'gleinent  relalif  aaxhalles  a  roi/ageiirs 
et  a  inarehandises,  instrnctions  relatives  an  beton 
arme,etc.  —  Un  volume,  grand  in-ir)de572  pages, 
avec  252  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs, 
Paris,  1908.  — Pi'ix  :  relie,  12  francs;  prix  destrois 
volumes,  -'lO  francs. 

Le  succes  remporte  paries  deux  premiers  volumes 
de  la  Besislance  des  Maleriaux,  publies  par  notre 
collaborateur  M.  Aragon,  dans  la  Hiljliotheque  dii 
condneleur  de  travaux  publics,  et  dontle  Genie  Civil 
a  deja  rendu  compte  ('-),  fait  prevoir  que  cetroisieme 
volume  rendra  egalement  dc  grands  services  aux 
Ingenieurs  charges  d'etudier  des  constructions  me- 
talliques  de  toute  sorte. 

M.  Aragon  a  expose  dans  son  livre  une  methode 
nouvelle,  au  moins  dans  ses  applications  :  Vlnte- 
gralion  graphique  {^).  11  a  retire  d'une  these  deja 
ancienne  des  procedes  de  simplification  et  il  les  a 
appliques  aux  calculs  si  longs  et  si  fastidieux  de  la 
resistance  des  materiaux.  Deux  chapitres  speciaux 
d'applicalions  permettent  d'apprecier  tout  le  parti 
que  Ton  peut  tirer  de  cette  methode  de  calcul 
graphique  qui  semble  destinee  a  rempl.icer  celles 
qui  sont  actuellement  employees. 

On   trouvei-a  dans  ce  volume  les  douzieme, 


(t)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XLVll,  ii»  ;;,  p.  8(1. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n-  is,  p.  288. 
(■1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n«*  l(j  et  17. 


treizii'me,  iiualorzieme  et  quinzieme  parties  de 
I'ouvrage. 

Dans  la  douzieme  partie,  l'auteur  s'occupe  des 
poutres  de  hauteurs  variables  et.  examine  d'abord  les 
bow-strings  ou  poutres  a  membrures  ijidependantes, . 
puis  les  poutres  continues,  et  enfin  les  ponts-grues. 
La  treizieme  partie  definit  les  ponts  mobiles,  ponts 
tournants,  ponts  roulants,  ponts-levis. 

La  quatorzieme  partie  traite  les  constructions 
metalliques  des  ouvrages  hydrauliques  :  portes 
d'ecluses,  et  caissons  melalliques  destines  au  fongage 
par  Pair  comprime. 

Dans  la  quinzieme  partie,  l'auteur  developpe  la 
theorie  dePintegration  graphique  et  ses  applications 
a  I'algebre,  a  la  mecaniquc  et  a  la  resistance  des 
materiaux. 

A  propos  de  chaque  type  de  pont  ou  d'ouvrage 
melallique,  l'auteur  expose  des  considerations  ge- 
nerales, et  ahorde  le  calcul  du  type  en  question  avec 
ses  principales  varianles  dans  les  cas  de  charges 
qui  peuvent  se  presenter  dans  la  pratique. 

Enfin,  on  trouvera  en  annexes  les  circulaires  mi- 
nisterielles  relatives  a  Pemploi  du  beton  arme  (M,  du 
20  octohre  1006  et  le  reglement  du  17  fevrier  1903 
lelatif  aux  halles  a  voyageurs  et  a  marchandises 
des  gares. 


Thfeorie  des  canons  a  recul  sur  I'aflut,  par 

F.  llAUSEKLiERGKR,  ancicn  professeur  a  la  Mililiir- 
technisehe  Akademie,  de  Berlin.  —  Une  brochure 
in-8°  de  102  pages,  avec  3  planches.  —  Bridel  et 
C'%  editeurs,  Lausanne,  1908. 
Ce  travail,  d'abord  publie  dans  les  Artilleristische 
Monatshefte,  constitue  une  etude  d'ensemble  sur  la 
theorie  des  pieces  a  recul  sur  I'affut,  ou  l'auteur, 
tout  en  utilisant  les  memoires  publies  anterieure- 
ment  par  MM.  Vallier,  Sock,  Kuhn,  Challiat,  CoUon, 
de  Stefano,  etc.,  a  apporte  des  elements  personnels, 
notamment  dans  les  chapitres  sur  les  recuperateurs, 
a  ressorts  ou  a  air,  et  les  freins  :  freins  de  recul  et 
freins  de  retour  en  balterie. 


Essai  d'application  du  b6ton  arm6  en  fortifica- 
tion, par  Stanislas  de  Roudmtzky,  colonel  du  genie 
Pusse.  —  Un  volume  de  1G2  pages,  avec  1  figure 
et  5  planches  hors  texte.  —  Imprimerie  Boussel, 
Mytninskaya  Naberejnaya,  9,  a  Saint-Peters - 
bourg,  1908. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  proprietes  essen- 
lielles  du  beton  arme  et  montre  comment  ces  qualites 
en  font  un  materiau  precieux  pour  les  fortifications. 
II  etudie  ensuite  les  conditions  d'etablissement  des 
ahris  proteges  par  une  couverture  en  beton  arme, 
et  decrit  plusieurs  lypesdecescouvertures.il  donne 
enfin  un  exemple  de  calcul  des  dimensions  d'une 
de  ces  couvertures  et  rappelle,  en  outre,  les  regle- 
ments  generaux  applicables  a  Fexecution  de  ces 
travaux. 


Die    Kolbenpunipe    (La   pompe    a   piston),  par 
A.  Dahme.  —  Un  volume  in-8°  de  210  pages,  avec 
234  figures  et2  planches.  -  Oldenbourg,  editeur, 
Munich  et  Berlin,  1908.  —  Prix  :  relie,  7,50  marks. 
Les  progres  des  pompes  centriluges  au  cours  des 
dernieres  annees  ont  ete  si  nombreux  et  ont  attire 
I'altention  des  Ingenieurs  de  telle  sorte  qu'on  leur 
a  consacre  de  nombreux  ouvrages,  theoriques  ou 
pratiques,    pendant   cju'on    s'occupait  beaucoup 
moins  des  pompes  a  piston,  dout  la  construction  a 
cependant  fait  aussi  des  progres.  M.  Dahme  a  voulu 
donner  de  ceux-ci  un  apercu  general  et  faire  la 
monographie  de  la  pompe  a  piston  telle  qu'elle 
existe  actuellement,   en  donnant  a  la    fois  une 
theorie  suflisamment  complete  et  une  description 
detaillee  de  ses  organes  suivantles  modelesles  plus 
usuels  auiourd'hui. 

11  etudie  successivement  I'aspiration,  le  re.oule- 
ment,  le  rendement,  le  mouvement  des  soupapes, 
leurs  formes  et  leurs  dimensions,  leur  charge,  la 
commande  de  ses  organes  mobiles,  puis  les  cylin- 
dres,  pistons,  reservoirs  d'air,  etc. 

(I)  voir  le  Genie  Civil,  I.  L,  n°MO  elU. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

CONSTEUCTION  ET  EUPTUEE  DU  BAEEAGE  M  ACIEE 
de  Hauser  Lake,  sur  le  Missouri  (Etats-Unis). 

La  rupture,  survenue  le  14  avril  dernier,  d'un  barrage  nouvelle- 
ment  construit  aux  Jitals-Unis,  vient  de  rappeler,  une  fois  de  plus. 


Giiiiie  Civil  du  22  octobre  j898  (')  nous  avons,  en  effet,  donne  la 
description  d'un  barrage  melallique  creant  une  retenue  de  14  metres 
etabli  a  Ash  Fork,  dans  I'Arizona,  par  la  Wisconsin  Bridge  and  Iron  C°, 
de  Milwaukee.  En  depit  des  apprehensions  que  nous  avions  manifes- 
tees  a  son  sujet,  cet  ouvrage  s"est  depuis  assez  bien  comporte  pour 
que  la  meme  Compagnie  en  ait  construit  un  autre  du  meme  type, 
en  1901,  a  Redridge  (Michigan)  et  tout  recemment  un  troisieme,  pres 
d'Helena,  sur  le  Missouri,  dans  le  Montana.  Les  deux  premiers,  fondes 


Fig.  1.  —  Barrage  en  acier  de  Hauser  Lake,  pres  d'Helena  (Etats-Unis)  :  Vue  de  la  face  amont  pendant  la  construction. 


combien  ces  ouvrages  demandent  de  soins  dans  leur  execution  et,  en 
particulier,  combien  11  est  necessaire  de  mettre  leurs  fondations  a 
I'abri  des  affouillements. 

II  s'agit  d'un  type  de  barrage  ties  special,  qui  n'a  encore  ete  em- 
ploye qu'aux  Etats-Unis  et  dont  le  premier  specimen,  construit  il  y  a 
une  dizaine  d'annees,  a  ete  decrit  ici  meme.  Dans  le  numero  du 


sur  le  roc,  out  jusqu'ici  convenablement  resiste,  mais  le  dernier,  qui 
reposait  en  grande  parlie  sur  un  banc  de  gravier,  a  ete,  malgre  les 
precautions  prises,  affouille  par  I'eau  sous  pression,  apres  quelques 
mois  de  mise  en  service,  et  il  en  est  resulte,  comme  nous  le  verrons, 
la  ruine  brusque  de  I'ouvrage. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  2o,  p.  408. 
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Description  du  barrage.  -  Ce  Ijarrage  creait  une  chute  d  environ 
20  metres  de  hauteur  utile  actionnant  la  station  hydro-electrique 
de  la  Helena  PoM'er  C",  qui  fournissait  le  courant  aux  Yilles  de 
Helena  et  de  'Butte  et  aux  usines  de  leur  voisinage.  II  etait  situe 
a  30  miUes  au-dessous  de  la  triple  fourchedu  Missouri  et  a  16  milles 
au-dessous  du  barrage  de  Ferry  Canyon  appartenant  a  la  meme 
Compagnie.  Le  lac  qu'il  creait  avail  recu  le  noni  de  Mauser  Lake, 
du  nom  du  president  de  cette  Compagnie. 


seur,  mais  on  y  avail  battu  une  rangee  de  pieux  et  palplanches 
metalliques  formant  un  rideau  qui  penetrait  jusqu'a  35  pieds  de  pro- 
fondeur  et  dont  la  tete  etait  noyee  dans  le  belon. 

Enfin,  dans  I'espoir  d  empecher  'les  infillralions-  de  Teau  dans  le 
gravier,'on  avait  reconvert  le  lit  de  la  riviere,  en  amon't  du  barrage, 
avec  de  la  cendre  volcanique  tres  fine  trouvee  dans  le  voisinage.  On 
esperait  que  cette  couche  de  cendres,  dont  I'epaisseur  et  at  de  20  pieds 
pres  du  barrage  et  allait  en  diminuant  jusqu'a  300  metres  en  amont, 


Fig.  5.  ^ppui des  toles 
conT'bes  suxlespoxLtres 
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 Sir  00  (J22  pieds)   •  

Coupe  transvei-sale  du  barrage  dans  la  partie  centrale. 


Commele  montrent  les  figures  1  a  11,  le  barrage  elait  consliLue  par 
des  fermes  en  acier  qui  soutenaient  un  platelage  en  tdle  lormant 
la  face  amont  de  louvrage.  Tandis  que  dans  le  barrage  d'Ash  Fork, 
fonde  sur  le  rocher,  I'inclinaison  de  cette  face  etait  de  45  degres, 
au  barrage  d'Helena  celte  inclinaison  avait  ete  ramenee  a  1,5  de  base 
pour  1  de  hauteur,  afin  de  donner  plus  d'empattement  a  I'ouvrage 
de  lacon  a  faciliter  la  repartition  sur  une  plus  grande  surface  de  la 
pre'^sion  exercee  sur  le  sol.  On  augmentait  en  meme  temps  le  poids 
de  Feau  supportee  par  le  barrage,  c'esl-a-dire  la  composante  verticale 
sopposant  au  glissement  ou  au  renversement  de  l"ou\rage. 


produirait  un  colmatage  du  sous-sol.  Nous  verrons  qu'il  n'en  a  rien 
ete  et  que  toutes  les  precautions  prises  ont  ete  insuffisantes  pour 
eviter  les  ai'fouillements. 

Les  toles  formant  la  face  amont  reposent  sur  les  supports  par  des 
poutres,  comme  le  montrent  les  figures  2  etS.  A  la  partie  superieure, 
ces  toles  sont  courbes  el  ont  leur  concavite  lournee  vers  Famont,  tan- 
dis qu'a  la  partie  inferieure,  elles  sont  planes.  Au  pied  du  barrage,  on 
avait  dispose  une  feuille  de  tole  recourbee  et  rivee  centre  le  rideau 
vertical  en  palplanches:  des  boulons  d'ancrage  reliaient  m(5me  les 
toles  inferieures  a  ces  palplanches.  Ces  <lernieres  toles  reposaienl  sur 


FiG.  8.  —  Plan  d'eiisemble  du  barrage. 
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Pic  9.  _  Elevation  rive  droite. 


pjg_  10.  —  Coupe  suivant  CD  (fig.  8). 


Fig.  9  bh.  —  Elevation  rive  gauche. 


n  y  avait  d'autanl  plus  d'inter^a  a  adopter  une  |disposiUon  de  cc 
genre  que  la  partie  centrale  du  barrage,  soil  une  longueur  de  4U0pied., 
sur  une  longueur  totalede  630  pieds,  etait  fondee  non  sur  le  roc,  mais 
sur  un  aravier  permeable.  „    ,   .  1 

La  charpentemetallique  s'appuyait  sur  le  sol  de  fondal.on  par  des 
socles  en  belon  regnant  d'une  focon  ininterrompue  sur  toule  a  lon- 
gueur du  barrage,  quoique  les  fermes  fussent  espacees  entre  elle.  de 
fo  pieds.  De  plus  pour  proteger  le  barrage  conlre  les  aflouillements, 
non  seulement  on  avail  6tabli  le  long  du  pied  de  la  face  amont  un 
massif  de  beton  formant  mur  de  garde  de  plus  de  12  pieds  depais- 


un  lit  de  beton  qui,  lui-m(^me,  recouvrait  un  massif  d  enrochement 
sans  mortier  et  se  soudait  au  massif  de  beton  formant  mur  de  garde 
el  dans  lequel  etait  noyee  Fexlreraite  superieure  du  rideau  en  pal- 

^''iTcreUe  du  barrage  etait  constituee  par  une  charpenle  melaUique 
speciale,  qui  permetlait  soil  de  laisser  au  milieu  du  barrage  un  deyer- 
soir  de  500  pieds  de  longueur  pour  laisser  passer  les  crues  soil  d  ob- 
turer  ce  deversoir  et  de  relever  le  ni^eau  du  reservoir  de  13  pieds 
pendant  les  periodes  de  secheresse.  11  sullisait  pour  cela  de  fermer,  au 
moyen  de  madriers  en  bois  superposes,  les  differenles  ouvertur.^. 
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existant  entre  les  montants  verticaux  qui  constituent  cette  ciiarpente 
de  Crete. 

Aux  deux  extremites  du  barrage  Tintervalle  existant  entre  ces 
montants  etait  d'ailleurs  maintenu  constamment  fernie  par  des  toles 
plates  comme  le  montre  la  figure  1. 

La  face  aval  du  barrage  etait  protegee  dans  le  voisinage  de  la  cr6te, 
par  un  platelage  en  tole  pose  sur  des  poutrelles  qui  reposaient  elles- 


que  celles  de  la  face  amont,  de  joints  de  dilatation  constitues  comme  le 
montre  la  figure  4,  par  une  sorte  de  soufflet  obtenu  par  fintercala- 
tion  de  cornieres.  Dans  le  sens  de  la  hauteur  du  barrage,  les  toles 
etaient  reunies  au  raoyen  de  couvre-joints  rives,  sans  joints  de  dila- 
tation. 

Tous  ces  assemblages  avaient  ete  mates  comme  des  joints  de  chau- 
dieres  et  ne  donnaient  lieu  qu'a  de  tres  legeres  fuites. 


Fig.  11.  —  BAiiii.uiE  en  agieu  de  Hauseh  Lake,  puiis  d'Helena  (Etats-Ui\is)  :  Vue  prise  dc  Taval  pendant  la 


construction. 


raemes  sur  des  poutres  inclinees  a  11  de  base  sur  7  de  hauteur.  Ce 
platelage  metallique  etait  prolonge  par  un  plancher  en  bois  supporte 
par  des  poutres  prenant  appui  sur  des  timber  cribs  ou  massifs  formes 
de  cadres  en  bois  rempiis  de  pierrailles,  systeme  de  remljlai  tres  em- 
ploye dans  les  constructions  de  ce  genre  aux  Etats-Unis. 
On  etait  arrive  ainsi  k  reporter  a  une  grande  distance  a  I'aval  du 


Fig.  12.  —  Vue  du  lac,  en  partie  gele,  cree  par  le  barrage. 

pied  amont  du  barrage  (54  metres)  les  points  ou  pouvaient  se  pro- 
duire  des  affouillements  sous  faction  de  I'eau  tombant  du  barrage,  et 
I'on  estimait  que  les  tassements  ayant  occasionne  une  deformation 
dangereuse  de  la  face  aval  auraient  facilement  pu  6Lre  repares  pen- 
dant les  periodes  de  secheresse,  c'est-a-dire  pendant  les  huit  mois  de 
I'annee  durant  lesquels  feau  ne  passe  pas  par-dessus  le  deversoir. 

Les  toles  du  platelage  de  la  face  amont  etaient  reunies  entre  elles 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  barrage,  par  des  joints  a  recouvre- 
ment  a  I'aplomb  des  poutres  inclinees  les  supportant,  comme  le 
montre  la  figure  5. 

De  distance  en  distance  (fig.  8),  entre  chaque  groupe  de  quatre 
termes,  on  avail  muni  les  toles  plates,  aussi  bien  celles  de  la  face  aval 


Pour  construire  le  barrage  a  sec  on  a  fait  passer  feau  de  la  riviere 
dans  six  conduites  metalliques  de  8  pieds  (2'"  43)  de  diametre  et  de 
100  pieds  (30'"  48)  de  longueur  qui  furent  noyees  dans  un  massif  en 
beton.  Ces  conduites  pouvaient  etre  fermees  du  cote  amont  par  des 
vannes  en  bois;  lorsque  le  barrage  futtermine,  ces  vannes furent  bais- 
sees  et  les  conduites  rempUes  de  beton.  Au  premier  plan  delatlgurel 
on  voit  le  canal  auquel  ces  conduites  faisaient  suite. 

Ces  dernieres  travereent  un  diaphragme  en  tole  et  de  plus  elles 
sont  reliees  par  un  ancrage  aux  plaques  en  tole  du  platelage  de  la 
face  amont  ainsi  que  le  montre  la  figure  10. 

Commence  a  la  fin  de  1905,  le  barrage  d'llelena  tut  mis  en  service 
en  mars  1907  et  put  retenir  la  crue  de  printemps  de  la  meme  annee. 

Sur  ce  point,  le  debit  du  Missouri  n'est  que  de  3000  pieds  cubes 
par  seconde  pendant  la  saison  seche  tandis  ([u'en  temps  de  crue  il 
atteint  quelquefois  60000  pieds  cubes  (environ  1  700  metres  cubes  par 
seconde). 

L'usine  hydro-electrique  etait  accolee  au  barrage  sur  la  rive  droite 
(cote  est)  et  Ton  voit  sur  la  figure  1  le  commencement  de  son  canal 
d'amenee  constitue  par  le  mur  en  aile  de  rive  droite. 

Cet  ouvrage  contenait  environ  1  700  tonnes  d'acier,  en  toles  et  en 
profiles,  apportees  de  la  ville  d'flelena  sur  une  route  tres  accidentee 
et  dont  la  longueur  est  d'environ  25  kilometres. 

RuPTiiRE  Dii  BARRAGE.  —  Lc  barrage  s'est  rompu  le  14  avril  dernier, 
vers  2  heures  et  demie  de  I'apres-midi,  dans  des  conditions  qui  ne 
sont  pas  encore  tres  bien  definies ;  la  seule  chose  qui  paraisse  cer- 
taine  c'est  que  cette  rupture  a  ete  provoquee  par  des  affouillements. 
Le  point  sur  lequel  elle  s'est  d'abord  produite  est  sitae  a  environ 
400  pieds  de  fextremite  est  du  barrage,  dans  la  partie  ou  il  est  fonde 
sur  le  gravier. 

Peut-etre  I'ancrage  reunissant  les  tdles  inferieures  de  la  face  amont 
au  rideau  en  palplanches  s'est-il  d'abord  rompu,  ou  peut-etre  I'eau 
s'est-elle  simplement  frayee  un  chemin  par  infiltrations  a  travers  ce 
rideau  ou  par-dessous  lui.  Dans  tous  les  cas  cette  eau,  sous  une  pres- 
sion  d'une  vingtaine  de  metres  (le  reservoir  etait  alors  plein)  est 
parvenue  jusqu'au  gravier  sur  lequel  repose  la  magonnerie  en  pierres 
seches  qui  supporte  la  partie  inferieure  de  fouvrage  (fig.  2).  Ce 
gravier  a  ete  tres  rapidement  affouille  ce  qui  a  determine  I'affaisse- 
ment  de  la  magonnerie  de  pierres  seches,  laquelle  a  entraine  avec  elle 
la  partie  inferieure  de  fune  des  poutres  sur  lesquelles  reposent  les 
toles  courbes  constituant  la  face  amont.  La  dislocation  ainsi  produite 
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a  occasionne  la  rupture  du  joint  de  dilatation  voisin  et,  six  minutes  . 

apres  que  Feau  eut  commence  a  affouiller  la  maf'onnerie  de  pierres  | 

sfeches,  I'un  des  panneaux  cedait  en  occasionnant  unc  hreclie  d'en-  1 

viron  30  pieds  de 

largeur.    Sous  la 

pression  de  I'eau  qui 

s'y  precipita,  cette 

breche  selargit  Ires 

rapidement,  jusqu'a 

300  pieds  environ, 

et  la  partie  metal- 

lique  de  I'ouvi'age 

fut  pliee  de  faijon  a 

prendre  une  direc- 
tion   parallele  au 

sens    du  courant, 

c'est-a-dire  a  angle 

droit  avec  sa  position 

primitive,  comme  le 

montre  la  figure  13. 

Les  deux  extre- 
mites  du  barrage, 
fondees  sur  le  ro- 
cher,  ontbien  resiste 
etn  ontpresquesubi 
aucune  deformation. 

Grace  aux  cir- 
constances  locales, 
le  Hot  impetueux  qui 
s'ecoula  par  la  bre- 
che n'occasionna  au- 
cune mort  d'homme 
et  ne  lit  presque  au- 
cun  degat.  Gela  tient 
a  ce  que  pendant  28 
milles  en  aval  de 
Hauser  Lake,  le  Mis- 
souri coule  dans  des 
gorges  etroites  et 
presques  inliabitees. 

L'usine  hydro- 
electrique  actionnee 
par  Feau  du  barrage 
n'a  elle-meme  pres- 
que pas  soulTert  de 
I'accident.  Cette 
usine,  qui  contient 
cinq  groupes  electro- 
genes  de  4  000  che- 
vaux  chacun,  pro- 
duisait  du  courant 
a  70  000  volts,  qui 

etait  transmis  a  Helena  et  a  Butte  et  elle  fonctionnait  en  parallele 
avec  l'usine  de  Ferry  Canyon  situee  egalement  sur  le  Missouri,  a 
16  milles  en  amont.  Au  moment  de  la  rupture  du  barrage  Tenergie 
provenant  de  Hauser  Lake  etait  employee  plus  specialement  aux  usines 
et  aux  fonderies  de  Butte,  mais  en  ce  point  se  trouve  une  station  de 


Fig.  13  et  14.  —  Vues  prises  de  ramont  apres  la  rupture  du  Ijarr 


secours  a  vapeur  qui  fut  immediatement  mise  en  service  de  concert 
avec  celle  de  Ferry  Canyon.  On  put  ainsi  faire  lace  tout  au  moins 
aux  besoins  les  plus  urgents.  Les  degats  causes  au  barrage  par  1  acci- 
dent sont  evalues  a 
230000  ou  300  000 
dollars. 

D'apres  VEnginee- 
ring  Record ,  du 
2  mai,  la  reception 
definitive  du  barrage 
avail  etc  refusee  par 
ies  Ingenieurs  de  la 
Helena  Power  Trans- 
mission C",  et  un 
proces  etait  pendant 
entre  elle  et  la  Wis- 
consin Bridge  and 
Iron  C  au  sujet  de 
cet  ouvrage. 

Malgre  cela  il  pa- 
rait,  d'apres  VEngi- 
neering    News,  du 
30avril,  auquel  nous 
empruntons  les  vues 
ci-contre,  qu'on  se 
propose  de  le  recons- 
trnire  a  peu  pres  tel 
qu'il  etait.  On  es- 
time,  en  effet,  que 
la  partie  metallique 
s'est  bien  comportee 
et,  comme  nous  I'a- 
vons  fait  remarquer, 
que  la  cause  certaine 
de  la  rupture  est  un 
vice  dans  les  fonda- 
lions.  Toutefois,  on 
ne  dit  pas  par  quel 
moyen  on  espere  se 
meltre  a  Fabri  de 
pareils  mecomples. 
Le  seul  qui  sembic 
cllicace  c'est  de  lon- 
ccr,  a  Faide  de  Fair 
compriine,  un  mur 
de  garde  qui,  pene- 
trant   jusqu'a  une 
couche  imper- 
meable, rende  im- 
po.ssibles  les  affouil- 
lemenls  du  gravier 
par  Feau  sous  pres- 


.ion  contenue  dans  le  reservoir.  Si  Fon  ne  pent  ainsi  atteindre  une 
pareiUe  couche,  la  conservation  de  Fouvrage  restera,  quoi  qu  on  tasse, 
Ires  aleatoire. 

A.  Dumas, 

Imjenieur  des  Arls  el  ManiifacliireK. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

APPLICATIOi^  DU  BETON  ARIE  A  LA  COISTRUCTIOi^ 
de  I'hotel  des  Publications  Lafitte,  a  Paris. 

(I'Innrhc  V.) 

Parini  les  travaux  importants  en  beton  arme  executes  depuis  peu  a 
Paris  il  en  est  un  qui,  par  sa  hardiesse,  merite  de  fixer  1  attention 
des  inf--enieurs.  Nous  voulons  parier  de  la  construction  eievee, 
90  avenue  des  Champs-Elysees,  d'apres  les  plans  el  sous  la  direction 
de  M  Henri  Petit,  architecte,  pour  contenir  tons  les  services  des  pu- 
blications de  MM.  Pierre  Lafitte  et  C^^.  En  bordure  de  1  avenue  se 
trouvail  un  hotel  particulier  a  quatre  etages,  qui  a  ete  conserve.  C  est 
derriere  lui,  sur  la  partie  restanle  du  terrain,  large  de  15"^  25  et  pro- 
fonde  de  26  metres,  qu'a  ete  edifie  le  batiment  a  sept  etages  (fig.  1  et  2. 
pi.  V)  donl  il  va  etre  question. 

Dispositions  generales.  —  Le  programme  consistail  a  placer  dans 
eel  espace  en  plus  des  nombreux  el  importants  services  d  edition 
(abonnemenls,  composition,  gravure,  photogravure,  photographic,  etc.), 
une  salle  de  spectacle  et  de  concert,  avec  ses  escaliers  d  acces,  sa  scene, 

et  sa  macbinerie.  . 

La  disposition  d'ensemble  de  ces  amenagements  est  indiquee  sur  la 


figure  1,  donnant  la  superposition  du  plan  du  rez-de-chaussee  el  de  ce  ui 
des  etages.  En  A-B-CD  se  trouve  I'ancien  hotel,  qui  contien  :  au  rez-de- 
chausSe  le  vestibule  el  le  foyer  du  public,  et,  aux  etages,  Fadministra- 
tion  et  les  differents  bureaux  de  redaction.  _ 

La  salie  de  spectacle  avec  ses  dependances  rempli  exactemenl  tout 
Fespace  libre  B-E-F-C,  de  15-25  sur  26  metres.  Le  balcon  de  cette 
salle  est  de  plain-pied  avec  le  vestibule  du  rez-de-chaussee.  Le  plan- 
cher  de  Forcheslre  se  trouve  done  en  contre-bas  et  on  y  descend  pat 
les  deux  escaliers  marques  sur  le  plan.  Ce  plancher  est  mobile  et 
oscille  autour  d'un  axe,  comme  nous  le  verrons  plus  1°'"'  ^e  fegon  a 
pouvoir  s'incliner  vers  la  scene  pour  les  spectacles  el  concerts,  etaetie 
redresse  horizon talemen I  pour  les  bals.  ,      ,  u 

La  salle  a  par  consequent  la  hauteur  de  deux  etages  (rez-de-chaussee 
et  sous-sol).  Sa  longueur  est  de  15'"  75  entre  le  mur  des  escaliers  e 
celui  dela  scene,  sa  largeur  etant  celle  du  terrain   soil  15'  2o.  Le 
linteau  de  la  scene  est  porte  par  les  deux  pihers  G  e  H. 

C-esl  au-dessus  de  celle  salle  que  se  trouve  eievee  la  construction  de 
seplltages,  composee  de  deux  ailes  B-E-F-LK-M,  laissanl  une  cour  donl 
e  ol  est  forme  par  le  plafond  de  la  salle  el  utilise  pour  son  eclairage. 

Comme  la  salh.  de  spectacle  devait^tre  libre  de  ton  point  d  appui 
il  a  fallu  franchir  d'une  seule  portee  un  espace  de  15-75,  avec  des 
poutres  portant  d'une  part  sur  un  des  piliers  L  des  escaliers  d  autre 
mri  s'ar  nuva     sur  un  poteau  cornier  K  silue  a  la  rencontre  des  deux 
aiLs,  IcqS nt  reposed  en  porle  a  faux  sur  le  linteau  G-H  de  la  scene. 
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."Fig-let  2 _  .Coupes  longitudinale  et  transversale  del  immeu'ble 
Tig-.l- Coupe  lonqitudinale 


Fig". 3_ Elevation  d'une  poutre  enteton  arme  de  15^75  deportee 
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•  I  S^Z2  )  Auto .  A  Genai ,  788.  FoiUiourg  S  *-I)enis/iins 


LE  GENIE  CIVIL 


69 


On  voit  par  la  quclles  son 
et  ses  coUaborateurs  MM. 
teurs  ii  Paris,  pour  mener 

Details  de  construction 
sont  done  : 


1°  Les  pouties  K-L  de 
longitudinale  sans 
points  d'appui  inter- 
m6diaires ; 

2°  Le  poteau  cor- 
nier K ; 

3°  Le  linteau  G-II 
de  la  scene,  recevant 
ce  poteau  en  porte  a 
iaux; 

4°  Les  deux  piliers 
G  et  H  soutenant  ce 
linteau,  et  surtout  le 
plus  ciiarge  G; 

5°  Enfln,  diff^rentes 
parties  accessoires, 
comme  le  plancher 
mobile  de  la  salle  et 
le  balcon  en  encorbel- 
lement. 


15' 


L  les  difficultes  qu'ont  eu  a  vaincre  rarchitecLe 
Boullanger  et  Schuhl,  Ingenieurs-construc- 
;i  bonne  fin  la  solution  de  ce  probleme. 

.  —  Les  points  importants  de  la  construction 
'  75  de  portee,  supportant  cliaque  etage  de  I'aile 


La  figure  montre  la  disposition  des  armatures  dans  ce  linteau,  dent  la 
section  est  de  1"'50  sur  0'"  60.  Le  principe  de  cette  disposition  est  le 
meme  que  pour  les  grandes  poulres  de  15™  75,  niais  le  nombre  et  la 
force  des  barres  sont  Ibrcement  plus  importants.  II  y  a  dix  barres 
inferieures  se  relevant  a  des  endroils  variables,  et  douze  barres  supe- 
rieures,  toutes  de  ()"'0.i"2  de  diametre.  Enfm,  pour  resister  a  I'effort 
de  cioaillcment  produit  par  le  poteau  cornier,  on  a  place  sous  ce 

poteau  quatre  bar- 
res borizon  tales  de 
0'»  030  ethuit  barres 
obliques  de  0'"032, 
mises  sur  deux 
rangs,  et  venant  re- 
porter une  partie  de 
la  charge  sur  le  po- 
teau de  scene  le  plus 
rapproche.  Les  bar- 
res superieures  et 
inferieures  du  lin- 
teau sont  reliees 
tous  les  0"'  n  par 
trois  entretoises  en 
feuillard  de  O""  030 
sur  0°'  003. 


Poutres  longiludi- 
nales  de  15"^  75  de 

jMi-tee.  —  Chaque  poutre  (lig.  3,  pi.  V)  supporte  la  cbarge  de  son  etage. 
Mais  cette  cbarge,  etant  donnees  la  largeur  du  batiment  (6"' 30),  la 
surcharge  imposee  (500  kilogr.  au  metre  carre)  et  surtout  cette  lon- 
gueur considerable,  arrive  a  etre  importante,  puisqu'elle  atteint  en 
tout  47  300  kilogr.  uniformement  repartis  sur  toute  la  poutre,  soit 
3  000  kilogr.  au  metre  courant.  Aussi  a-t-on  ete  amene  a  lui  donner 
une  section  de     20  sur  O^^  30. 

Le  plancher  de  I'etage  arrive  au  tiers  de  sa  hauteur,  de  sorte  que  la 
poutre  forme  a  la  fois  I'allege  de  lafen^tre  deretagesuperieuretle  lin- 
teau de  celle  de  I'etage  inferieur.  Par  suite  de  cette  disposition,  le  plancher 
ne  concourt  pas  a  la  resistance,  et  on  a  ete  oblige  de  placer  des  barres 
d'acier  a  la  parlie  superieure  de  la  poutre  pour  renforcer  la  resistance 
a  la  compression  du  beton.  On  obtient  ainsi  une  armature  tres  sensi- 
blement  symetrique. 

Les  barres  inferieures  se  relevent  a  chaque  about,  suivant  une  courbe 
et  une  inclinaison  variables,  pour  resister  a  I'effort  trancbant.  Les 
barres  superieures,  qui  ne  vont  pas  jusqu'a  I'extremite  de  la  poutre, 
sont  aussi  legerement  inflechies  aux  deux  bouts,  pour  mieux  s'ancrer 
dans  le  beton.  Enfin,  ces  deux  systemes  d'armatures  sont  reunis  par 
des  etriers  transversaux,  places  a  des  intervalles  variant  depuis  0'"  10 
aux  extremites  jusqu'a  0'"50  au  milieu,  pour  rendre  absolument  soli- 
daires  les  deux  parties  de  la  poutre.  Toutes  ces  poutres  sont  sem- 
blables  a  chaque  etage,  sauf  celle  qui  re(:oit  le  plancher  has  du 
premier  etage.  Celle-ci  a,  en  effet,  a  supporter,  en  plus,  la  toiture- 
terrasse  couvrant  la  salle  et,  de  ce  fait,  sa  charge  totale  est  de 
79  000  kilogr.  uniformement  repartis,  soit  5  000  kilogr.  au  metre  cou- 
rant. Aussi  a-t-on  du  augmenter  le  nombre  et  la  force  de  ses  armatures, 
et  lui  donner  une  hauteur  de  l'"40. 

Poteau  cornier.  —  Ce  poteau  (fig.  4,  pi.  V)  regoit  les  charges  sup- 
portees  par  toutes  les  poutres  de  15'"  75,  et,  en  plus,  celles  de  I'aile 
perpendiculaire.  Comme  ces  charges  augmentent  a  mesure  qu'on  des- 
cend, sa  section  subit  un  accroissement  correspondant.  Ce  poteau 
monte  depuis  le  plancher  haut  du  rez-de-chaussee  jusqu'a  celui  du 
cinquieme  etage,  soit  sur  une  hauteur  de  17'"  56.  Son  epaisseur  est  uni- 
formement de  0'"50  et  ses  largeurs,  suivant  les  etages,  sont  respective- 
ment  de  On'45,  0'»55,  0'"57,  0>»  65  pour  atteindre  l^OS  au  premier 
etage.  Cette  derniere  largeur  est  motivee  par  une  necessite  de  plan. 
On  voit,  en  effet,  sur  la  coupe  Iransversale  (fig.  2,  pi.  V),  que  les 
grandes  poutres  de  15"'  75  no  sont  pas  toutes  dans  le  meme  plan  ver- 
tical, et  qu'il  y  a,  entre  la  poutre  du  premier  et  celle  du  deuxieme, 
une  difference  d'aplomb  qui  explique  ce  brusque  surcroit  d'epaisseur. 

L'armature  est  formee  de  fers  ronds,  dont  les  diametres  vont  de 
0'"037  a  O'l'OSO,  reli<$s  par  des  entretoises  formant  ceinture  et  dont 
I'ecartement,  variable  dans  la  hauteur  de  chaque  etage,  est  com- 
pris  entre  0""  10  et  0"'  05. 

Les  armatures  des  poutres  de  chaque  etage  penetrent  dans  Tepais- 
seur  du  poteau.  En  plus,  sous  chacune  de  ces  poutres  est  une  armature 
en  forme  de  V  qui  vient  former  console  et  augmente  encore  la  valeur 
de  I'encastrement. 

Linteau  de  scene.  —  Ce  linteau  (fig.  4,  pl.  V)  regoit,  comme  nous 
I'avons  dit,  a  peu  pres  au  tiers  de  sa  portee,  la  charge  transmise 
par  le  poteau  cornier.  11  supporte,  de  plus,  une  partie  du  poids  du 
plafond  vitre  de  la  salle  et  de  celui  de  la  scene.  L'ensemble  atteint  Ic 
chiffre  enorme  de  260  tonnes. 

Laportee  du  linteau,  entre  les  deux  piliers  de  scene,  est  de  7"  70.  Le 
poteau  cornier  arrive  a  5™  11  d'un  de  ces  piliers,  et  a  1™  54  du  second. 


Fig.  1.  —  Plan  du  rez-de-chaussee  de  I'hotel  des  Publications  Lafitte. 


Piliers  de  scene.  — 
Le  plus  important 

est  celui  qui  est  le  plus  rapproche  du  poteau  cornier.  II  a  seulement 
(fig.  4,  pl.  V)  une  section  de  1™10  sur  0™  70.  Aussi,  pour  resister  a 
I'effort  enorme  de  compression  qu'il  subit  et  qui  tend  a  I'ecraser,  les 
constructeurs  out  place,  en  plus  des  barres  rondes  verticales,  des 
cornieres  d'angle  reliees  par  des  entretoises  sulTisamment  rappro- 


FiG.  2. 


Vuc  exterieure  du  nouveau  batiment  de  Diotel 
des  Publications  Lafitte. 


chees.  lis  sont  ainsi  arrives  a  constiluer  un  poteau  frette  dans  lequel 
le  beton  pent  travailler  sans  danger  jusqu'a  plus  de  100  kilogr.  par 
centimetre  carre. 

Le  metal,  dans  ces  conditions,  travaille  a  1  000  kilogr.  par  centimetre 
carre,  soit  10  kilogr.  par  millimetre  carre,  le  rapport  entre  les  deux 
coefficients  d'elasticile  du  metal  et  du  beton  etant  10. 

Cliacun  des  deux  piliers  de  scene  transmet  au  sol  une  charge  de 
200  tonnes,  repartie  uniformement  sur  le  terrain,  d'ailleurs  tres 
resistant,  a  raison  de  4  kilogr.  par  centimetre  carre,  au  moyen  d'une 
large  semelle  carree  de  2"'  25  de  cote. 
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Plancher  mobile  dc  la  mile.  —  Ce  plancher,  entierement  en  beton 
arme,  est  construit  suivant  le  mode  ordinaire,  c  est-a-dire  a  poutrelles 
avec  aire  a  la  partie  superieure.  Les  figures  5  et  6  (pi.  V)  en  donnent 
le  plan  et  la  coupe  trans versale.  Son  axe  de  rotation  est  situe  sensible- 
ment  au  milieu,  de  fac-on  aobtenir  une  legere  preponderance  de  poids 
du  cote  de  la  scene.  Get  axe  est  supporte  de  place  en  place  par  une 
serie  de  rotules  et  le  mouvement  est  obtenu  par  deux  petits  verins 
hydrauliques.  De  cette  fagon,  Feffort  a  vaincre  pour  soulever  ce 
plancher  est  tres  faiblc,  bien  qu'il  pese  115  tonnes. 

Balcon  en  encorbellemenl.  —  Quant  au  balcon,  il  est  porte  par  un 
sj'steme  de  bascules  en  beton  arme.  Primitivement,  la  saillie  de  ce 
balcon  elait  plus  faible  que  celle  qui  existe  maintenant.  Elle  a  ete 
sensiblement  augmentee  en  cours  dexecution,  sans  qu'il  ait  ete 
necessaire  de  rien  changer  a  ce  qui  elait  deja  fait.  On  sest  seulement 
contente  d'ajouter  des  bascules  metalliques  a  celles  en  beton  qui 
existaient. 

Le  metal  employe  est  de  Tacier  doux.  Le  bolon  a  ete  dose 
a  300  kilogr.  de  ciment  Portland  au  metre  cube,  pour  les  planchers 
ordinaires,  et  a  500  kilogr.  pour  les  parties  speciales,  comme  celles 
dont  nous  avons  parle  plus  liaut. 

MicTiioDES  DE  CALCL'L.  —  Les  melhodes  de  calcul,  ainsi  que  les  coelU- 
cients  employes  par  les  constructeurs,  se  trouvent  en  accord  avec  les 
Instructions  ministerielles  du  20  octobre  1900  (')• 

Les  methodes  de  calcul  dont  se  soot  servis  MM.  BouUanger  et 
Schuhl  sent  basees  exclusivement  sur  les  principes  connus  de  la 
resistance  des  materiaux  et  sur  riiypotbese,  demontree  aujourdliui 
suffisamment  exacte,  que  les  deformations  du  fer  et  du  beton  soot 
liees  par  le  rapport  de  leurs  coefficients  d'elasticite. 

Dans  ces  conditions,  pour  les  pieces  simplement  tlechics,  par 
exemple,  une  equation  de  projection,  une  equation  de  moments  et  la 
loi  de  conservation  des  sections  planes  suffisent  a  poser  le  problenie 
et  permettent,  par  suite,  de  calculer  les  sections  de  beton  et  les 
armatures  principales,  connaissant  les  forces  exterieures  et  la  maniere 
dont  elles  agissent  sur  la  piece  consideree. 

Quant  aux  armatures  secondaires  qui  arment  ti-ansversalement  la 
piece,  on  les  determine  habituellement  par  la  consideration  de  Felfort 
tranchant,  qui  tend  a  cisailler  la  piece  aux  ap]:)uis  suivant  une  direc- 
tion a  45  degres. 

MM.  BouUanger  et  Schuhl  sont  d'avis  que  ces  armatures  secondaires 
jouent  leur  role  principal  dans  la  fabrication,  en  reliant  entre  elles 
les  couches  hori/.ontales  successives  du  beton. 

Pour  I'effort  Irancliant,  ils  adnietlent  qu'il  se  partage  ]jar  moilie 
entre  le  fer  et  le  beton,  ce  qui  les  conduit  a  construire  des  pieces 
dont  la  section  de  beton  est  proportionnelle  a  celle  des  liaisons  trans- 
versales.  Leurs  armatures  secondaires  sont  constituees  par  des  aciers 
ronds  de  faible  dianietre,  aussi  nombreux  et  divises  que  possible.  Les 
armatures  principales  sont  egalement  constituees  par  des  aciers  ronds 
dont  la  section  est  calculee  de  maniere  que  le  metal  ne  travaille 
pas  a  plus  de  12  kilogr.  par  millimetre  carre,  soit  environ  la  moitie 
de  la  limile  apparente  d'elasticite,  et  le  quart  de  la  limite  de  rupture 
pour  la  qualile  d'acier  doux  que  Ton  trouve  dans  le  commerce. 

Ce  cbilTre  de  12  kilogr.  par  millimetre  carre  est  abaisse  des  que  la 
piece  est  soumise  a  des  trepidations,  a  des-  efforts  alternatifs,  ou  quand 
il  y  a  incertitude  sur  I'etat  verita])le  de  sollicitation. 

La  consideration  importante  du  glissement  des  armatures  dans  le 
Ijeton  n'a  pas  ete  non  plus  negligee.  Si  les  constructeurs  n'ont  pas  cru 
devoir  faire  usage  de  ])arres  a  surfaces  rugueuses  ou  profilees  specia- 
lement  pour  augmenter  I'adherence,  ainsi  que  cela  se  fait  en  Ame- 
rique  C^)  (et  ceci  simplement  par  raison  d'economie),  ils  donnent  aux 
barres  un  perimetre  en  rapport  avec  I'effort  d'arrachement  auquel 
elles  sont  soumises,  ce  qui  a,  en  outre,  I'avantage  de  diviser  le  fer 
dans  la  masse  de  beton. 

On  voit  que  toutes  ces  considerations  sont  absolument  conformes 
aux  instructions  ministerielles  de  1906,  liien  que  leur  application  ait 
precede  le  moment  oil  ces  instructions  ont  ete  publiees.  Partant  de 
ces  donnees,  les  poutres,  dans  le  systeme  BouUanger  et  Schuiil,  sont 
'  constituees  en  principe  de  la  fa^on  suivante  : 

L'acier  est  calcule  pour  supporter  a  lui  seul  les  efforts  de  ti-aclion. 
le  beton  supportant  ceux  de  compression.  II  en  resulte,  d'une  maniere 
generate,  qu'elles  sont  composees  d'une  armature  inferieure  tendue, 
sans  armature  superieure,  le  hourdis  qui  reunit  ces  poutres  suffisant, 
a  lui  seul,  pour  absorber  les  efforts  de  compression.  Suivant  la  me- 
thode  deja  adoptee  dans  d'autres  systemes,  les  armatures  se  relevent 
aux  extremites  pour  passer  a  la  partie  superieure,  par  le  fait  de  I'en- 
castrement  des  poutres  dans  les  piliers  et  du  changefnent  de  signe  du 
moment  ilechissant.  Mais  il  peut  arriver,  comme  dans  chaque  gran^ 
poutre  de  15"'  73,  que,  par  suite  d'une  disposition  speciale  de  cons- 


ul Publiees  a  la  suile  Ju  liapport  du  20  juillet  loofi,  redige  par  M.  Maurice  Levy, 
Inspec-teur  g6n6ral  des  Pouts  el  Chaussees,  au  nom  de  la  Commission  qu'il  pri5sidait 
et  qui  6tait  nomm6e  par  le  Conseil  general  des  Fonts  et  Cbauss6es  pour  6ludier  Temploi 
du  b^ton  arms.  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n°»  iO  et  1 1. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n°»  lo  el  16. 


Iruction,  le  hourdis  ne  se  trouve  pas  a  la  partie  superieure  de  cette 
poutre.  Dans  cecas,  lo.  quantite  de  beton  qui  doit  resister  a  la  com- 
pression n'est  plus  suflisante,  et  pour  augmenter  cette  resistance,  on 
est  oblige  de  placer  de  l'acier  en  compression.  C'est  ce  qui  conduit  a 
cette  armature  sensililement  symetrique  que  nous  avons  decrite  plus 
haul. 

La  pliure  des  barres  inferieures,  en  dehors  de  sa  necessite  pour  le 
changement  de  signe  du  moment  flechissant,  a,  de  plus,  I'avantage  de 
diminuer  les  chances  de  glissement  du  metal  dans  le  beton.  C'est 
pour  la  meme  raison  que  ces  barres  sont  terminees  a  chaque  bout 
par  un  crochet  ancre  dans  le  beton. 

Pour  le  linteau  de  scene,  la  meme  disposition  d'armature  a  ete 
employee.  Mais  on  a  eu  ici  a  combattre  d'une  facon  toule  speciale 
I'effort  tranciiant  maximum  au  droit  de  la  retombee  da  poleau  cor- 
nier qui  tendait  a  cisailler  la  piece.  C'est  ce  qui  explique  I'utilite  des 
barres  horizontales  supplementaires  et  des  barres  obliques. 

Au  ]Joinl  de  vue  du  calcul,  le  moment  flechissant  positif  a  ete  cal- 

cule  par  la  formule^,  comme  si  les  poutres  reposaient  librement  sur 
leurs  appuis.  Pourtant,  on  averifie  les  sections  d'encastrement  comme 
si  celui-ci  etait  parfaitement  realise,  c  est-a-dire  avec  -j^  • 

Pour  les  pieces  comprimees,  ainsi  que  les  piliers  supportant  le  linteau 
de  scene,  on  a  eu  recours,  comme  nous  I'avons  dit,  au  beton  frette. 
Pour  un  pilier  simplement  arme,  l'acier  comprime  travaille  a  un  taux 
qui  est  lie  a  celui  du  beton  par  le  rapport  de  leurs  coefficients  d'elas- 
ticite. Si  done  le  beton  travaille  a  50  kilogr.  par  centimetre  carre,  ce 
qui  est  deja  beaucoup  pour  un  pilier  non  frette,  l'acier  ne  travaille 
qu'a  5  kilogr.  par  millimetre  carre,  et  est  par  consequent  mal  utilise. 

Au  contraire,  avec  un  pilier  frette,  on  peut,  sans  inconvenient, 
obtenir  du  beton  un  travail  de  100  kilogr.,  puisqu'il  ne  peut  eclater 
qu'en  rompant  les  frettes  qui  travaillent  a  la  tension.  On  arrive 
ainsi  a  demander  au  melal  un  travail  de  10  a  12  kilogr.  au  millimetre 
carre,  ce  qui  n'a  rien  d'anormal. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  la  surveillance  la  plus  rigou- 
reuse  n'a  cesse  d'etre  exercee  pendant  loutes  les  phases  de  ces  tra- 
vaux,  car  le  beton  arme  ne  vaut  que  par  la  perfection  de  son 
execution. 

Les  maitresses  poutres  n'ont  ete  decintrees  qu'apres  six  semaines  de 
prise,  et  les  appareils  places  pour  suivre  le  decintrement  n'ont  enre- 
gistre  aucune  deformation. 

On  voit,  par  cette  description,  toute  I'imporlance  d'une  telle 
construction,  qui  montre,  une  fois  de  plus,  ([uelle  souplesse  d'emploi 
olTre  le  beton  arme  quand  on  I'utilise  en  raison  de  ses  proprietes 
toutes  particulieres,  et  quelles  solutions  heureuses  en  ont  deduites 
riiabile  archilecte  et  ses  coUaborateurs. 

Georges  Gourtois, 

Ingenieiir  des  Arts  et  Maniifactures, 
Menibre  de  la  Societe  cenlrale  des  Archilecles. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  EEGIME  BE  L'INDTJSTRIE  SUGMERE  M  RUSSIE 

(Suile  et  fm  K) 

Le  mouvement  des  sucres,  delini  par  I'importance  de  la  production 
de  l'im]iorlation,  de  I'exportation  et  de  la  consommation,  resulte  des 
chiffres  du  tableau  ci-apres,  empruntes  a  M.  Otto  Liclit. 

En  Europe,  la  production  qui,  en  190G-1907,  etait  de  6  888021  ton- 
nes, a  done  baisse  de  1907  a  1908  :  celte  chute  tient  au  deficit  de  la 
recolte  que  n'a  pu  compenser  I'amelioration  sensible  du  rendement 
centesimal  en  sucre  de  la  betterave. 

On  constate  en  outre  que,  sauf  la  Norvege,  la  Finlande,  la  Bulgarie, 
la  Grece,  la  Serbie,  la  Turquie,  le  Portugal  et  la  Suisse,  tons  les  pays 
exporlent  du  sucre. 

Pour  la  Uussie,  les  chillVes  qui  ont  ete  reproduits  montrent  que  les 
quantites  produites  excedent  les  quantites  consommees,  de  telle  sorte 
que  les  ressources  sont  superieures  aux  besoins.  L'exportation  doit 
done  intervenir,  mais  elle  est  tres  pen  developpee  vers  I'Europe  occi- 
dentale,  a  cause  du  prix  de  revient  eleve  du  sucre  fabrique  en  Kussie. 
M.  J.  ZiechanoAVski  a  fourni  a  cet  egard  des  chiffres  qui  ont  ete  cites 
par  Dk  deulsche  Zuckcrinduslrie  :  ces  chiffres,  qui  seraient  les  plus 
bas  obtenus  en  Uussie,  feraient  ressortir  les  prix  de  revient  du  pud 
a  1  75  rouble  (28  fr.  40  par  100  kilogr.),  avec  variations  selon  les 
usines  entre  1,33  rouble  (21  fr.  92  par  100  kilogr.)  et  2  roubles 
(32  fr  46  par  100  kilogr.)  en  1904-1905.  et  avec  accroissement  de 
32  a  35  copeks  (5  fr.  19  a  5  fr.  G8  par  100  kilogr.)  en  1905-1906  et 
1906-1907. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LlII,  n"  4,  p.  'jb. 
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Mouvemcnt  des  sucres  (expriniti  en  sucre  brut)  (en  tonnes). 


EXERCICE 
19011-06 

STOCK 
au 

1"  septembre  ■19( 

IMPORTATION 

PRODUCTION 

?  ^  o 

EXPORTATION 

CONSOMMATIOT 

209  7^.9 

2  927 

2  225  021 

188  667 

1  097  400 

1 131  630 

168  554 

1  315  686 

163  492 

790  950 

529  798 

/i72  795 

138  296 

739  291 

358  334 

356  015 

635  433 

122  822 

1  470  509 

382 132 

150  153 

1  060  746 

Bol*^iQU6 

56  776 

5  888 

280  928 

40  905 

222  062 

80  615 

96 

181  417 

1 0  992 

179  889 

106  775 

8  OOO 

715 

157  956 

35  951 

1  000 

126  717 

37  692 

37  692 

18  082 

22  527 

67  275 

1 1  503 

'i  871 

91  510 

11  178 

12  411 

103  383 

6  51 

1  0'i7 

121  811 

20  783 

32 

98  085 

13  012 

32 

1 1 1  856 

39  832 

39  832 

10  82 'i 

271 

32  007 

1 1  7  1 6 

3  39li 

2'i  990 

BLilgarie,  Grtco,  Serbie, 

Turquie  

/i  020 

165  637 

6  393 

6  7n:; 

170  385 

Portugal,  Suisse  .  .  .  . 

000 

1  :m,  30', 

3  610 

;i  000 

1 36  914 

169  819 

1  803  709 

1 51  300 

;i7  812 

1  771  176 

2 161  041 

6  084  791 

1  392  286 

2  859  127 

6  198  210 

AmSrique  du  Nord  .  .  . 

2:;5  875 

2  'i96  209 

665  000 

280  721 

14  032 

3  122  331 

TOTAUX   

1  5:;9  006 

'i  957  250 

7  319  791 

1  673  007 

2  873  159 

9  320  511 

Centre  en  1905-06  .  •  ■ 

1  2/i0  665 

4  87 1  905 

7 175  110 

1  559  666 

2  964  325 

9  163  619 

M.  Otto  Licht  definit  corame  suit  la  consommation  de  sucre  par  tete 
d'habitant  (exprimee  en  sucre  brut  et  en  kilogrammes)  : 


Consommation  de  sucre  par  tele. 


190(i-07 

1905-0() 

190i-05 

18,72 

18,35 

15,77 

Autriclie-IIongrie  

10,72 

10,60 

9,11 

16, 17 

16,02 

15,22 

8,85 

8.31 

8,99 

11,19 

1 1 ,17 

10,59 

19,07 

18, 1  1 

17,09 

23,73 

21,37 

20,46 

10,25 

16,01 

15,86 

Danemark  

33,90 

31,65 

32,66 

3,61 

3,57 

3,23 

5,93 

5,01 

5,53 

3,79 

3,73 

3,09 

11,23 

12,31 

11,85 

4,78 

3,99 

3,01 

1,28 

.  3,97 

3,60 

2,97 

3,oa 

2,70 

5,30 

5,25 

1,61 

Portugal  et  Madfere  

5,59 

5,58 

5,80 

30,10 

26,49 

23,31 

10,12 

39,92 

13,98 

13,91 

12,68 

37, 17 

37,44 

33,15 

17,07 

17,60 

15,94 

Si  tous  les  pays  d' Europe  consommaient  40  kilogr.  comme  i'Angle- 
terre,  les  443  218  000  habitants  de  I'Europe  auraient  consomme 
17  728  720000  kilogr.,  soit  pres  de  18  millions  de  tonnes,  au  lieu  de 
moins  de  6,2  millions. 

M.  Otto  Licht  signale  d'ailleurs  que  la  consommation  mondiale 
(Chine  non  comprise)  a  ele,  par  t6te,  de  12i<s05  en  1906-07.  Ce  chiflre 
est  encore  superieur  ii  celui  de  la  Russie.  La  modicite  de  la  consom- 
mation individuelle  russe  s'explique  par  la  pauvrete  relative  de  I'in- 
dividu  et  I'elevation  relative  du  prix.  Pai  exemple  en  aout  1907,  on 
pouvait  etablir  la  comparaison  suivanle  : 

1»  A  Kieff,  la  rafTinade  elait  vendue  (impot  compris)  au  prix  de 
5,55  roubles  par  pud,  soit  90  fr.  10  les  100  kilogrammes; 


20  En  France,  le  sucre  raffine  en  cubes  en  caisses  de  50  a  60  kilogr. 
etait  vendu  (impot  et  taxe  de  raffinage  compris)  au  prix  de  61  francs 
les  100  kilogrammes ; 

3°  En  Angleterre,  le  sucre  en  cubes  tate  n"  1  (droit  compris)  etait 
vendu  (droit  compris)  20  shillings  le  quintal  de  o0''g8,  soit  49  fr.  60 
les  100  kilogrammes. 

Regime  legal  de  l'industrie  sucRiijRE  en  Russie.  —  Le  regime  legal 
de  l'industrie  sucriere  en  Russie  derive  de  la  transformation  d'une 
institution  libre  qui  avait  pour  but  de  grouper  les  producteurs  de 
Sucre  en  vue  de  I'organisation  rationnelle  de  leur  production  et  de 
leurs  ventes.  La  reglementation  actuelle  vise  a  prevenir,  d'une  part, 
I'avilissement  des  prix  sur  le  marche  inteiieur  et,  d'autre  part,  I'exa- 
geration  de  ces  prix  au  detriment  du  consoinmateur. 

L'institution  libre  creee  par  les  producteurs  de  sucre  portaitle  nom 
de  «  Normirovka ",  groupement  ainsi  denomme  du  mot  «  hmitalionw, 
c'est-a-dire  limitation  de  la  production  devenue  exageree  :  les  membres 
de  ce  groupement  se  fixaicnt  un  maximum  de  production  pour  chaque 
usine,  afin  d'evitcr  la  constiLution  de  stocks  trop  considerables.  La 
crise  sucriere  de  1894-1895  determina  les  represcntants  du  groupe- 
ment a  solliciler  I'intervention  du  Gouvernement  en  vue  de  la  regie- 
mentation  legale  de  la  production  et  de  I'oclroi  d'une  prime  d'expor- 
tation. 

Le  Gouvernement  rcfusa  la  prime,  mais  il  accorda  la  reglementa- 
tion :  il  institua  un  regime  qui  est  actuellement  defini  par  les  lois 
des  20  novembre-2  decembre  1895  et  12-25  mai  1903.  Un  arr^te  du 
ministre  des  Finances,  pris  ;i  I'aide  des  renseignements  que  possedent 
les  bureaux  du  Ministere,  determine  au  debut  de  chaque  campagne 
sucriere  :  1°  la  quantite  de  sucre  que  les  producteurs  sont  autorises  a 
envoyer  sur  le  marche  national,  ainsi  que  le  maximum  du  prix  de 
vente  de  ce  produit  en  distinguant  deux  periodes  (du  ler  septembre 
au  31  decembre  et  du  1'='"  Janvier  au  31  aout)  affectees  chacune  d'un 
prix  distinct ;  2°  la  quantite  de  sucre  qui  doit  etre  conservee  comme 
M  reserve  obligatoire  »  destinee  a  parer  aux  insulTisances  de  recolte 
dans  les  anndes  ulterieures  on  meme  a  une  insullisance  de  prevision 
pour  Tannee  courante  relalivement  a  la  consommation  nationale.  Le 
surplus  de  la  production  doit  etre  exporte  ou  pent  6tre  conserve 
comme  «  reserve  libre  ».,  a  moins  que  le  Gouvernement  ne  decide 
ulterieurement  qu'une  partie  pourra  etre  apportee  sur  le  marche 
national  au  cas  oii  la  consommation  excede  les  previsions  gouverne- 
mentales. 

D'autre  part,  pour  chaque  campagne,  un  decret  rendu  au  Comite 
des  ministres  sur  la  proposition  du  ministre  des  Finances  fixe  le  mon- 
tant  global  de  la  ])roduction  normale  ou  utile.  On  distingue  sous  ce 
nom  la  reunion  de  trois  elements  : 

1°  La  production  qui  correspond  aux  besoins  de  la  consommation 
nationale ; 

2o  La  reserve  obligatoire  ; 

3°  La  production  ou  I'excedent  utile  qui  correspond  a  I'exportation 
avantageuse. 

Cette  production  est  qualifiee  d'utile  par  opposition  a  la  production 
qualillee  de  nuisible,  laqucllc  est  supposee  ne  pouvoir  etre  employee 
C[u'a  une  exportation  desavantageuse. 

Pour  repartir  le  montant  global  de  la  production  utile  entrc  les 
fabriques,  on  attribue  d'abord  a  chacune  d'elles  une  quantite  fixe 
egale  k  80  000  puds  ;  le  produit  de  80  000  par  le  nombre  des  faliriques 
est  deduit  du  montant  global.  Le  reliquat  est  reparti  entre  toutes  les 
fabriques  proportionnellement  a  la  quantite  effective  que  chacune 
d'elles  a  produite  en  prenant  sur  la  periode  des  dix  dernieres  annees 
la  moyenne  arithmetique  des  trois  annees  les  plus  productives :  on 
obtient  ainsi  le  chiffre  individuel  de  production  utile  pour  chaque 
usine. 

Deux  cas  doivent  etre  distingues  selon  que  la  production  effective 
de  la  campagne  est  au  plus  egale  ou  superieure  a  la  production  utile. 

Dans  le  premier  cas,  I'exceldent  de  la  production  effective  sur  la 
quantite  a  livrer  au  marche  national  est  reparti  entre  les  fabritiues 
proportionnellement  a  leur  production  ellective  au  dela  deSOOOO  puds 
pour  chaque  fabrique;  il  en  est  de  meme  de  la  quantite  a  conserver 
comme  reserve. 

Dans  le  second  cas,  I'excedent  de  la  production  effective  sur  la 
quantite  a  livrer  au  marche  national  est  reparti  comme  suit  entre 
les  fabriques  :  on  distingue  deux  parties  dans  cet  excedent  :  1°  la 
partie  qui  resulte  de  la  difference  entre  la  production  effective  et  le 
montant  global  de  la  production  utile :  cette  partie  est  repartie  exclu- 
sivement  entre  les  fabriques  qui  ont  depasse  leur  chiffre  individuel  de 
production  utile,  la  repartition  etant  effectuee  proportionnellement 
aux  depassements  de  chacune  d'elles;  2"  le  surplus  dudit  excedent  : 
ce  surplus  est  reparti  entre  toutes  les  fabriques  proportionnellement 
a  la  production  effective  de  chacune  d'elles  au  dela  de  80  000  puds, 
abstraction  faite  des  quantites  qui  correspondent  aux  depassements 
precites  ;  d'autre  part,  la  quantite  a  conserver  comme  reserve  est 
repartie  entre  toutes  les  usines  selon  ce  dernier  precede. 

Enfin,  la  reserve  libre  pent  6tre,[sur  la  demande  du  producteur  et 
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dans  la  mesure  indiquee  par  lui,  ajoutee  a  la  production  de  la  cam- 
pagne  suivante. 

1^'exemple  num^rique  suivant  rendi'a  plus  aisee  rintelligence  de  ces 
regies. 

Exercice  '1907-08  (residlats  provisoires). 
1°  Evaluation  des  ressources  totales  disponibles,  pour  FEmpire  russe  : 
Report  du  slock  de  reserve  obligatoire  1906-07  .....  puds  5000000 
Report  du  stock  libre  (sucre  invendu  restant  a  Tusine)  au 

!=■  septembre  1907    12659  954 

Sucre  produit  pendant  la  campagne  1907-08   78984904 

Ressources  TOTALES  1907-08  .  .  puds   96644  858 

2»  Repartition  des  ressources  totales,  fixee  provisoirement  par  les 
circulaires  du  Ministere  des  Finances  du  5-18  septembre  1007  et  du 
30  novembre-13  decembre  1907  : 

Stock  de  reserve  obligatoire  1907-08  puds  8000  000 

Reserve  libra  fprevue  pour  Texportalion  relativemcnt  avan- 

tageuse)  .  .  .'   13  000  000 

Consommation  prevue  pour  le  marche  interieur   53  000  000 

Production  normale  ou  utile  ou  quantite  de  sucre  utile  a  obtenir 
en  1907-08    74  000  000 

Production  ou  exc(5dent  nuisible  (olitenue  en  retranchant  la  pro- 
duction utile  des  ressources  totalesj   22  044858 

96  644  858 


3"  Determination  de  la  c  production  normale  »  atti'ibuee  aux 
usines  : 

Productivite  totale  de  Fensemble  des  278  usines  de  Russie.  puds  75  207  073 
Productivite  de  chaque  usine  (obtenue  en  prenantsurla  periode 

des  dix  dernieres  annees  la  moyenne  aritlimetique  des  trois 

annees  les  plus  productives). 
11  en  resulte  que  la  production  normale  de  cliaque  usine  sera: 

74  000  000  ,        ...  „oo  nr 

productivite      i^F^fjyj]^  —  productivite  ><  0,983  95. 

4°  Application  a  un  gi'oupe  de  quatre  usines  du  gouvernement  de 
Kieff: 

Stock  de  reserve  obligatoire  1906-07  puds  81973 

Reserve  libre  au  l"''  septembre  1907    93  589 

Sucre  blanc  produit  et  pese  pendant  la  fabrication.     1  307  77  6 

Sucre  restant  dans  les  produits,  evalue  en  blanc.  .        32902     1  400678 

EiNSEMDLE  puds  15762411 

Production  normale  des  quatre  usines   1111  977 

Production  ou  excedent  nuisible   464  263 

Production  normale  des  quatre  usines   1  HI  977 

A  deduire,  pour  marche  interieur,  80  000  >:  4    32(1000 

Reste  puds  791977 

Cette  difference  est  repartie  comme  suit  : 

17  V»  pour  le  stock  de  reserve  obligatoire   134  636 

24  Vo  pour  la  reserve  libre   190  074 

59  "/«  pour  le  marche  interieur   467  267 

Les  coefficients  17  "/o,  24  %  et  50  «/o  out  ete  obtenus  comme  suit  : 
Soil  N  le  nombre  des  usines  au  deliut  de  1006-1907.  On  calculc  le 
produit  : 

N  X  80  000  =  P. 
On  retrancbe  P  de  la  consommation  I  prevue  pour  le  marche  inte- 
rieur. 

On  obtient  une  difference   0  =  1  —  P. 

On  calcule  ensuite  la  somme  S  obtenue  en  ajoutant  a  D  la  reserve 
ol)ligatoire  Ho  et  la  reserve  libre  R;  : 

S  =  Rc  +  R(  +  D. 

On  repartitenfin  proportionneliement  a  Ro,  R(  et  D  I'excedentE  de 
la  production  normale  (ou  utile)  des  usines  considerees  sur  le  produit 
de  leur  nombre  par  80000.  On  a  done  ainsi  les  coetlicients  de  proper- 
tionnalite  : 

%  ; :  100         I  X  100         ^  X  100. 

La  reserve  libre  se  decompose  a  son  tour  comme  suit:  le  Gouverne- 
ment autorise  a  compter  dans  cette  reserve  le  sucre  restant  dans  les 
produits  et  evalue  en  blanc  dont  la  quantite  pent  ^tre  calculee  par 
les  usines  ;  dans  I'exemple  actuel  elle  est  de  32  902  puds;  par  diffe- 
rence on  obtient  le  surplus  de  cette  reserve  en  sucre  blanc  (190  074  — 
32902  =  157  172). 

Dautre  part,  la  portion  de  la  production  destinee  au  marche  interieur 
se  compose  de  deux  elements  :  1°  le  minimum  de  80  000  pouds  par 
usine,  c'est-a-dire  pour  quatre  usines  80000  X  4  =  320080  puds; 
2»  le  chiffre  (467  267  puds)  calcule  ci-dessus.  Cette  portion  de  la  pro- 
duction est  done  egale  a  320000  +  467  267  =  787  267. 

La  quantite  totale  de  1  576  240  puds  provenant  de  la  fabrication  en 


1907-08  et  de  stocks  et  reserves  d'exercices  anterieurs  est  fmalement 
repartie  comme  suit: 

Stock  de  reserve  obligatoire  1907-08  puds  134636 

Reserve  libre  sucre  blanc  157  172 

Sucre  restant  dans  les  produits    .     32  902  190  074 

Marche  interieur  320  000  -f  467  267    787  267 

Production  ou  excedent  nuisible   464  263 

Total  puds     1  576240 

Tons  ces  chiffres  seront  modifies  quand  le  ministre  des  Finances 
disposera  de  bases  de  calcul  plus  exactes. 

Celapose,  si  les  cours  s'elevent  a  un  niveau  superieur  au  maximum 
oiliciellement  prevu,  le  ministre  des  Finances,  —  de  peur  de  leser  le 
consommateur  et  de  reduirc  I'absorption  par  le  pays  russe,  ce  qui 
diminuerait  le  rendement  de  Timpot  et  nuirait  au  developpement  de 
I'indiistrie  sucriere,  —  determine  par  un  arrete  la  quantite  des  sucres 
en  reserve  qui  pourra  etre  livree  au  marche  national. 

Le  niouvement  des  prix  du  sucre  sable  blanc  pour  le  rayon  de  Kieff, 
droit  d'accise  conipris,  en  copeks  par  poud  (1  rouble  =  100  copeks 
=.  2  fr.  66)  est  defini  par  les  chiffres  suivants  : 


EXEIiCICES 

QUATl^E  PREMIEliS  MOIS 

HUrr  MOIS 

SUIVANTS 

mix 
llll  iiiari'lir 

rm.t 
liiiiile 

I'll  IX 
ihi  marche 

PRIX 

liiiiite 

lUOO 

01  

.',•23 -'lis 

/..',0 

4  4. ',-4  3(1 

.'i2:)-/,29 

435 

418-431 

430 

1902 

03  

-',  1  l-',22 

430 

410-440 

443 

.',03 -.'lis 

420 

422-433 

433 

190', 

0:3  

.',  IO-i2j 

420 

410-443 

433 

.',10 -.',31 

4  13 

410-440 

43a 

1900 

-07  

/i07-.',23 

4lo 

391-408 

430 

1907 

-08  

376-394 

413 

430 

La  legislation  fiscale  russe  remonte  au  l'?'-13  septembre  1894  :  elle 
frappe  le  sucre  de  toute  qualite  produit  en  Russie  d'un  impot  de 
consommation  de  1,75  rouble  par  pud  (soit  28  fr.  40  par  100  kilogr.). 

La  legislation  douaniere  russe  frappe  : 

1°  D'un  droit  de  4,50  roubles  par  pud  (soit  73  fr.  03  les  100  kilogr.) 
les  sucres  bruts; 

2»  D'un  droit  de  6  roubles  par  pud  (soit  97  fr.  38  les  100  kilogr.)  les 
sucres  ralfines. 

Ces  droits,  contenant  Timpot  de  consonuuation,  sent,  en  definitive, 
respectivement  : 

73  fr.  03  —  28  fr.  40  =  44  fr.  63, 
97  fr.  38  —  28  fr.  40     68  fr.  98, 

les  100  kilogrammes. 

La  protection  douaniere  pouvaut  devenir  oppressive  pour  le  consom- 
mateur, le  ministre  des  Finances  est  autorise  a  reduire  le  droit  de 
douane  sur  les  sucres  bruts  quand  le  prix  des  sucres  bruls  a  Odessa, 
a  Kieff  et  a  Saint-Petersbourg  est  superieur  a  un  chiffre  determine. 

Lors  de  Fexportation,  le  droit  de  consommation  est  rembourse  pour 
les  sucres  bruts  denommes  sables  et  pour  les  sucres  ralfines. 

Le  regime  d'exportalion  des  sucres  russes  a  ete  modifie,  en  1907, 
dans  les  circonstances  exposees  au  debut  de  cette  etude,  par  Padhesion 
de  la  Russie  a  la  Convention  internationale  de  Rruxelles.  Anterieure- 
ment  a  cette  adhesion,  la  Ru.ssie  ne  pouvait  importer  dans  aucun  des 
pays  qui  avaient  acceptc  la  Convention:  grace  a  son  adhesion,  elle  a 
obtenu.  a  partir  du  l'  ''  septembre  1908,  Padmission  en  Angleterre  du 
Sucre  qu'elle  ]iroduit,  pour  une  periode  de  six  annees,  comptee  du 
I''-  septembre  1907,  et  pour  1  million  de  tonnes  reparti  sur  ces  six 
annees,  selon  des  quantiles  fixees  pai-  la  Convention  internationale. 

La  question  de  I'inlluence  que  Padhesion  de  la  Russie  a  la  Convention 
de  Bruxelles  pout  exercer  sur  le  marche  anglais  est  une  des  aleas  de 
Pavenir.  Dans  un  rapport  adresse  au  Foreign  OlPice  le  2  decembre 
1907,  le  delegue  de  la  Grande-Bretagne  a  la  Conference  des  sucres 
s'exprimait  comme  suit  : 

«  It  y  a  lieu  de  noter  que  la  quasi  totalite  du  sucre  exporte  par  la 
Russie  pour  le  marche  europeen  sera  disponible  pour  le  Royaume-Uni, 
car  Fexportation  du  sucre  russe  vers  des  contrees  autres  que  celles 
d'Euro]3e  sera  toujours  d'un  caractere  tres  liiuite.  Dans  un  memo- 
randum prepare  par  M.  H.  Fountain,  du  «  Board  of  Trade  »,  celui-ci 
estime  que  I'importation  annuelle  de  sucre  russe  dans  le  Royaume-Uni, 
calculee  pour  la  decade  precedant  la  prohibition  de  ce  sucre,  ne  pent 
avoir  excede  40  000  tonnes  et  qu'en  aucun  cas  la  Grande-Bretagne  n'a 
pu  recevoir,  en  I'espace  d'un  an,  plus  de  100000  tonnes  de  sucre 
russe. 

»  II  semble  des  lors  evident  que  I'acceptation  du  projet  de  protocole, 
avec  sa  limitation  a  200000  tonnes  par  an  de  Fexportation  russe,  en 
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franchise  de  droit  d'accise,  pour  le  marche  europeen,  ne  peut  avoir 
aucune  consequence  prejudiciablc  par  le  fait  qu'elle  reduirait  les 
ressources  de  sucre  russe  pour  le  marclie  anglais,  car  il  est  difficile 
d'admettre  que  la  production  russe  puisse  en  une  aussi  courte  periode 
de  cinq  ans  prendre  un  developpement  tel  que  I'exportation  russe  en 
Angleterre  atteigne  en  moyenne  cinq  fois  le  taux  auquel  elle  avait  pu 
jadis  s'elever.  » 

Le  memorandum  de  M.  Fountain  indique,  en  effet,  que  les  quantites 
de  sucres  russes  disponibles  pour  le  Royaume-Uni  ont  varie  comme 
suit  pendant  les  dix  annees  qui  ont  precede  la  Convention  de  Bruxelles  : 


ANNEES 


1894 
-1893 
1896 
1897 
1898 


TONNES 


32  400 
12  aOO 
109  000 
30  100 
2'i  800 


ANNEES 


1899 
1900 
1901 


1902 
1903 


TONNES 


26  100 
S8  300 
n  900 
24100 
70  100 


Moyenne 


41  700 


En  France,  lors  de  la  session  de  1908  du  Gongres  des  Agriculteurs, 
M.  le  marquis  de  Vogue,  dans  son  discours  d'ouverture,  a  appele 
I'altenlion  des  interesses  sur  «  le  coup  s6rieux  »  que  «  la  nouvelle 
Convenlion  portera  a  nos  exportations  en  Angleterre  ».  Au  point  de 
vue  special  de  la  Russie,  M.  Georges  Bureau,  dans  le  Journal  des 
Fabricants  de  sucre  {^),  exposait  que  «  selon  les  previsions  actuelles,  le 
stock  final  de  la  Russie  au  31  aoiit  1908  se  monterait  a  688  760  tonnes 
en  Sucre  brut,  centre  521  360  et  196  609  tonnes  les  deux  annees  pre- 
cedentes.  C  est  la,  sans  doute,  un  gros  chiffre...  Mais  la  hausse  des 
sucres  sur  le  marche  mondial  facilitera  sans  doute  lexportation 
russe.  En  tons  cas,  il  y  a  lieu,  suiyant  la  remarque  de  M.  Yieville 
a  I'Assemblee  generale  des  Fabricants  de  sucre,  de  se  feliciter  de 
insertion  dans  la  Convention  de  Bruxelles  d'une  clause  qui  limite 
I'exportation  russe.  II  est  heureux,  d'autre  part,  que  les  Etats-Unis  se 
voient  contraints,  pour  couvrir  leurs  besoins  de  sucre,  de  puiser  lar- 
gement  cette  annee  dans  les  disponibilites  de  TEurope.  En  depit  des 
vices  de  la  Convention  sucriere,  Tavenir  immediat  de  Tindustrie  su- 
criere  apparait  encourageant ». 

Ces  conclusions  ne  sappliquent  toutefois  pas  a  I'industrie  sucriere 
russe.  Pour  celle-ci,  I'economie  generale  du  systeme  est  d'application 
trop  recente  pour  autoriser  un  jugement  defmitif;  des  circonstances 
naturelles,  telles  que  I'abondance  des  recoltes,  peuvent  exercer  sur 
une  courte  periode  une  influence  qui  masque  les  causes  veritables  du 
phenom6ne.  II  n'en  est  que  plus  utile  de  pouvoir  baser  ses  observations 
sur  une  connaissance  rigoureuse  des  elements  reglementaires  qui 
entravent  le  libre  jeu  des  lois  economiques. 

Au  point  de  vue  special  de  la  crise  actuelle,  les  interesses  semblenl 
d'accord  sur  ce  fait  que  I'origine  de  la  crise  reside  dans  la  liberation, 
que  le  ministre  des  Finances  ordonna  en  1906,  de  6  millions  de  puds 
pour  le  marche  interieur.  En  decembre  1906,  des  quantites  s'elevant 
il  4  millions  de  sucre  sable,  furent  vendues  exclusivement  a  credit. 
Aussi,  le  27  fevrier  1908,  FAssemblec  generale  des  fabricants  de  sucre 
de  Russie  estima-t-elle  que  le  seul  remede  consislait  a  reduire  a  50 
millions  de  puds  le  contingent  destine  au  marche  interieur  pour 
1908-1909.  Sans  descendre  a  cette  limite,  le  ministre  des  Finances  a, 
du  moins,  diminue  de  3  millions  le  chilTre  de  I'exercice  precedent,  et 
ilvient  d'assigner  a  la  production  normale  un  contingent  de  71  mif- 
lions.  L'avenir  seul  raontrera  si  la  mesure,  selon  la  formule  votee 
par  I'Assemblee  generale  des  fabricants  de  sucre  de  Russie,  «  per- 
mettra  d'eviter  une  crise  deja  manifeste  ». 

Maurice  Bellom, 

Professeur  d'Ecommie  indusirielle 
a  I'Ecole  nationale  superieure  des  Mines. 


MECANIQUE 

E3TAGADE  A  COMBUSTIBLES  DE  LA  GARE  DE  TOURCOnG 

La  Compagnie  du  Nord  a  amenage  dans  plusieurs  de  ses  gares  im- 
portantes,  principalement  a  Tourcoing,  de  vastes  estacades  metalliques, 
portant  des  tremies,  specialement  affectees  aux  differentes  sortes  de 
combustibles  et  capables  de  recevoir  chacune  30  tonnes.  On  accelere 
ainsi  la  liberation  des  wagons  de  houille,  en  meme  temps  qu'on 
donne  aux  destinataires  de  grandes  facilites  pour  I'enlevement  de 
leur  charbon. 

Les  wagons  pleins  peuvent  etre  amenes,  par  deux  voies,  a.la  partie 
superieure  des  tremies  :  quelques  minutes  sufiisent  a  operer  directe- 
tement  leur  dechargement.  Les  tombereaux  peuvent  ^tre  amenes 

(1)  Numero  du  i"  avril  1908. 


immediatenient  sous  les  tremies  et  remplis  en  ouvrant  les  registres 
inferieurs  de  celles-ci.  Ghaque  tremie  est  partagee  en  deux  chambres 
jumelees,  ayant  chacune  une  ouverture  distincte,  pour  permettre  au 
destinataire  d'operer  le  melange  de  deux  qualites  de  charbon ;  le  me- 
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Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  I'estacade 
de  la  gare  de  Tourcoing. 

lange  se  fait,  d'ailleurs,  automatiquement  et  presque  instantanement 
dans  la  proportion  convenable  :  il  sufllt  d'ouvrir  en  meme  temps  les 
deux  orifices  qui  se  trouvent  voisins,  et  de  regler  le  debit  de  chacun. 

L'estacade  de  Tourcoing  (fig.  1  a  4)  comprend  34  travees,  ayant 
chacune  40  de  portee;  sa  longueur  entre  les  axes  des  piles  ex- 
tremes est  de  184"'  10.  Elle  est  partagee  en  trois  parties  indepen- 
danles,  pour  permettre  la  libre  dilatation  de  chacune  d'elles.  Chaque 


Fig.  3.  —  Estacade  a  charbons  de  la  gare  de  Tourcoing. 

travee  est  formee  de  quatre  longerons,  qui  supportenl  directement 
deux  voies  en  rails  de  30  kilogr.,  raccordees  aux  voies  de  garage  de 
la  gare.  Les  longerons  sont  assembles  a  des  poutres  de  meme  hau- 
teur, qui  s'appuient  sur  des  piliers  (fig.  4),  munis  de  consoles,  entre- 
toises  transversalement  par  des  diagonales  reposant  sur  de  larges  se- 
melles  encas  trees. 

La  plate-forme  de  I'entre-voie  est  formee  de  trappes  en  tole  striee, 
qui,  lorsqu'elles  sont  levees,  facilitent  le  chargement  des  tremies  et, 
lorsqu'elles  sont  abaissees,  permettent  aux  agents  de  circuler  libre- 
ment.  De  chaque  cote  se  trouve  un  trottoir  en  encorbellement,  en 
tole  striee  avec  garde-corps  a  parol  pleine  dans  le  has,  pour  empe- 
cher  la  chute  des  morceaux  de  charbon. 
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kiloQietrede  distance  reelle  que  represenlent  les  iiiler^ts  du  capital  el 
Tentretien  des  travaux  executes  sur  ce  lleuve  enlre  Paris  et  Rouen,  la 
Compagnie  des  Cliemins  de  fer  de  I'Ouest  aurait  pu  I'aire  des  abaisse- 
ments  de  prix  au  moins  egaux  a  ceux  que  procure  la  navigation.  Les 
benefices  realises  sur  les  transports  ainsi  conserves  auraient  allege 
les  charges  incombant  a  I'Etat  par  le  jeu  de  la  garantie  d'inlerets,  et 
cela  peut-etre  dans  une  mesure  suffisante  pour  enlever  aux  partisans 
du  rachat  de  cette  Compagnie  un  de  leurs  plus  grands  arguments  ('). 

Sans  doute,  il  aurait  ete  impossible  de  faire  accepter  une  pareille 
combinaison,  c'est-a-dire  de  faire  verser  par  FEtat  a  la  Compagnie  de 
rOuest  une  annuite  telle  que  cette  derniere  consentit  a  abaisser  sufli- 
sarament  ses  tarifs  pour  rendre  la  navigation  inutile.  De  meme,  on  ne 
saurait  proposer,  par  example,  de  verser  a  la  Compagnie  P.-L.-M.  une 
indemnite  assez  grande  pour  qu'elle  accepte  de  ramener  ses  tarifs 
a  un  taux  aussi  l)as  que  ceux  que  prevoient  sur  le  canal  lateral  au 
lUione  les  prom.oteurs  de  cette  voie.  On  aurait  cependant  mieux  fait 
d'adoptei-  une  mesure  de  ce  genre  que  demployer  90  millions  (dont 
45  de  1878  a  1895),  soit  une  annuite  de  3  millions,  en  vue  d'ame- 
liorer  la  navigation  sur  ce  Heuve  torrentiel  et  capricieux. 

En  effet,  en  depit  des  sacrifices  consentis  en  onze  ans,  de  1895  a 
1906,  le  trafic  total  ne  s'est  pas  encore  accru  de  10  "/o-  Entre  Lyon  et 
Saint-Louis,  ce  tonnage  reste  tres  inferieur  a  100  millions  de  tonnes 
kilometriques,  de  sorte  queTannuite  de  3  millions  correspond  a  une 
subvention  deguisee  de  4  centimes  par  tonne  kilometrique. 

D'autre  part,  la  Compagnie  Generate  de  Navigation  H.-P.-L.-M. 
(Havre-Paris-Lyon-Marseille)  qui,  grace  a  son  puissant  materiel,  exerce 
un  veritable  monopole  de  fait,  perQoit  un  fret  moyen  d'environ  2  cen- 
times, ce  qui,  avec  la  subvention  deguisee,  fait  un  total  de  6  centimes 
par  tonne  kilometrique,  c"est-a-dire  beaucoup  plus  cher  que  ne  demande 
le  Chemin  de  fer  P.-L.-M.  pour  les  memes  marchandises.  Tout  porte  a 
croire  que  la  construction  du  tanal  lateral  au  Rhone  ne  produirait 
pas  un  meilleur  resultat. 

L'erreur,  en  quelque  sorte  systematique,  dans  laquelle  s'obstinent 
les  promoteurs  passionnes  des  voies  navigables,  c'est  de  ne  considerer 
que  les  frets  partich  en  usage  sur  ces  dernieres  c"est-a-dire  ne  tenant 
compte  que  du  prix  du  transport  proprement  dit,  absti'action  faite  des 
frais  de  premier  elablissement  et  d'entretien,  qui  sont  a  la  charge  de 
I'Etat.  Si  Ton  etabiitle/'m  reel,  c"est-a-dire  le  veritable  prix  des  trans- 
ports sur  les  canaux  en  tenant  compte  de  tous  les  elements  d'appre- 
ciation,  on  s'apercoit  bien  vite  que  ce  prix  est  souvent  aussi  et  quel- 
quefois  meme  plus  eleve  que  sur  les  chemins  de  fer,  malgre  loutes  les 
charges  speciales  auxquelles  sont  soumis  ces  derniers. 

4"  Voies  ct  inoyens  d'execution.  —  En  abordant  les  moyens  d'exe- 
culion,  le  ministre  fait  remarquer  que  Ton  ne  saurait,  comme  autrefois, 
construire  de  nouvelles  voies  navigables  avec  les  seuls  deniers  de  I'Etat 
et  que  les  interesses  devront  fournir  un  concours  financier  efficace  s'ils 
veulent  voir  aboulir  les  projets  qu'ils  preconisent.  II  appelle  I'attention 
du  Conseil  general  des  Ponts  et  Chaussees  sur  la  proposition  de 
M.  Audiffred  tendant  a  appliquer  aux  voies  navigables  un  systeme  do 
concession  analogue  a  celui  qui  a  ete  adopte  pour  les  jchemins  de  fer. 
Nous  verrons  ce  que  Ton  pent  esperer  d'une  pareille  proposition. 

Pour  aujourd'hui  nous  terminerons  en  faisant  remarquei"  combien 
un  programme  aussi  gigantesque  que  celui  que  nous  venons  de  signa- 
ler est  peu  en  rapport  avec  un  budget  qui  s'equilibre  aussi  difTicile- 
ment  que  le  notre.  II  est  vraiment  temerairede  parler  de  programmes 
se  chiffrant  par  plusieurs  milliards  quand  on  songe  a  ce  qui  se  passe, 
par  exemplc,  pour  I'execulion  de  la  partie  du  projet  Raudin  vote  en 
1903  et  dont  le  total  ne  s'elevait  qu'a  206  millions.  Ainsi  le  canal  du 
Nord,  qui  dans  ce  total  est  compris  pour  60  millions,  devrait  etre  exe- 
cute en  sept  ans,  c'est-a-dire  termine  en  1910:  or,  au  l"^"'  Janvier  1900 
on  n'y  aura  depense  que  10500000  francs,  dont  6  millions  en  1908. 

Enfm,  nous  lerons  remarquer,  en  terminant,  qu'au  lieu  de  disseminer 
les  efforts  sur  tousles  points  du  territoire  frangais,  il  serait  infini- 
ment  plus  utile  de  les  concentrer  sur  quelques  voies  navigables  a 
grand  trafic  et  susceptibles  de  rendre  de  reels  services.  En  procedant 
autrement,  on  tombera  dans  ferreur  commise  au  sujet  des  ports  ma- 
ritimes,  erreur  dont  M.  P.  Maurice  a  recem men t  demon tre  ici  meme  ('^) 
les  facheuses  consequences.  Ainsi  que  I'a  fait  remarquer  M.  P. 
de  Rousiers,  les  pays  dans  lesquels  le  mouvement  maritime  pro- 
gresse  le  plus  sont  ceux  dans  lesquels  on  a  concentre  les  efforts  sur 
un  ou  deux  ports  :  Hambourg  et  Rreme,  en  Allemagne:  Amsterdam 
et  Rotterdam,  en  HoUande;  Anvers,  en  Relgique;  Genes  en  Italic. 
Nous  croyons  qu'une  conclusion  analogue  pourrait  etre  faite  au  sujet 
des  voies  navigables,  et  qu'un  des  moyens  de  ramener  la  prosperite 
sur  ces  voies  serait  d'y  organiser  logiquement,  partout  ou  le  trafic  le 
demande,  Fexploitation  intensive,  par  exemple  par  des  installations 
de  halage  mecanique.  C'est  la  une  question  pratique  de  tres  grande 
importance  a  laquelle,  cependant.  iln'est  fait  aucune  allusion  dans  la 
lettre  du  ministre  des  Travaux  publics. 

A.  Dumas. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LllI,  n»  3,  p.  36,  et  n"  i,,  p.  59. 

(2)  Voitle  Genie  Civil,  t.  U,  n°»  25  et  26. 


VARIET^S 

Elimination  de  I'oxyde  de  carbone  du  gaz  de  houille. 

Dans  la  seance  de  VAeademie  des  Sciences,  du  18  mai  1908,  M.  Carnot  a 
presente  une  note  de  M.  Leo  Vignon  relative  ;i  I'elimination  de  I'oxyde  de 
carbone  du  gaz  de  houille.  Voici  cette  note  in  extensu  : 

La  loxicite  du  gaz  de  houille  est  due  presque  exclusivement  a 
I'oxyde  de  carbone,  qu'il  contient  dans  la  proportion  moyenne  de 
8  a  10  Vo. 

D'autre  part,  les  canalisations  conduisant  le  gaz  d'eclairage  des 
usines  productrices  aux  lieux  de  consonimation  ne  sont  jamais  etan- 
ches;  elles  perdent,  en  route,  une  fraction  du  gaz  transporte.  Les 
pertes  peuvent  atteindre  de  5  a  20  %,  suivant  I'etat  des  canalisa- 
tions. 11  resulte  de  la  que,  dans  les  villes  pourvues  de  distributions  de 
gaz,  les  habitants  sont  constamment  soumis  a  faction  nocive  de 
I'oxyde  de  carbone. 

J'ai  recherche,  au  laboratoire,  les  methodes  pouvant  etre  employees 
pour  priver  le  gaz  de  houille,  en  totalite  ou  en  partie,  de  I'oxyde  de 
carbone  qu'il  contient.  Trois  precedes  me  paraissent  industriellement 
applicables.  L'oxyde  de  carbone  peut  etre  :  1"  ou  transforme  en  me- 
thane; 2o  ou  transforme  en  acide  carbonique;  3°  ou  absorbe  directe- 
ment. 

1°  Transformalion  en  metJiane.  —  La  melhode  d'hydrogenation  de 
Sabatier  et  Senderens,  basee  sur  faction  du  nickel  a  250  degres,  per- 
met  d'eliminer  completement  I'oxyde  de  carbone  en  le  transformant 
en  methane.  Le  gaz  de  houille  renferme,  en  effet,  tous  les  elements 
necessaires  a  I'accomplissement  de  la  reaction  : 

CO  +  3  H'^  =  CH*  +  H'-O. 

Le  gaz  de  houille  doit  etre  prive,  au  prealable,  de  benzene,  qui 
serait  transforme  en  cyclohexane,  et  de  composes  sulfures,  qui  steri- 
liseraient  le  nickel. 

Voici  la  composition  volumetrique  centesimale  d'un  echantillon  de 
gaz  de  houille  avant  et  apres  faction  du  nickel  : 

Avant  Apres 
(volume  4250  cm=i.    (volume  2900  cm»), 

Acide  carbonique   2  0 

Oxygene   1  0,20 

Azote   3,10  4,30 

Hydrogene   46,50  25,90 

Methane   37,70  69,40 

Oxyde  dc  carbone   9,50  0,09 

Non  dose   0,20  0,11 

100,00  100,00 

L'application  de  la  mti'thode  Sabatier  et  Senderens  permet  de  me- 
langer  une  certaine  proportion  de  gaz  a  I'eau  au  gaz  de  houille,  avant 
de  le  soumettre  a  faction  du  nickel.  Soit,  en  effet,  un  melange  de  : 

(  H   50 

100  volumes  de  gaz  de  houille.  •  CH*   40 

/  CO   10 

et  de  : 

„„     ,        ,        ,  „  (  H   10 

20  volumes  de  gaz  aleau.  •  •  j  qq  jo 

Ce  melange contiendra  essenliellement  : 

H.  .  .  60  volumes.     CH''.  .  .  40  volumes.     CO.  .  .  20  volumes. 

Apres  reaction  du  nickel,  on  obtiendra  : 

CH'.  .  ,  (50  volumes. 

2°  Transformation  en  acide  carbonique.  —  En  faisant  passer  le  gaz 
d'eclairage,  prealablement  prive  de  benzene,  sur  divers  oxydes  de  fer, 
une  portion  plus  ou  moins  grande  de  foxyde  de  carbone  est  trans- 
formee  en  acide  carbonique,  suivant  la  temperature  mise  en  oeuvre. 

La  formation  de  I'acide  carbonique  est  limitee  par  suite  de  la  pre- 
sence de  I'hydrogene.  II  y  a  en  m(3me  temps  reduction  du  volume  du 
gaz  employe  par  suite  de  la  formation  d'eau. 

.I'ai  obtenu  les  resultats  suivants  avec  differenls  oxydes  de  fer 
(I,  II,  III),  sur  du  gaz  contenant,  avant  reaction,  9,86  "/o  d'oxyde  de 
carbone  ct  1,64  %  d'acide  carbonique  : 

R^duclioii 

Temperatures.        de  volume.       CO  CO^ 

(    435-450  degres.  0  9,70  1,80 

Oxvdedeferl  .  .)    800-900      —  12,5  V.  8,15  3,55 

/     1  100        —  15,2  —  7,90  3,50 

^    ,    ,    „             I        900        -  28,2  -  2,10  9,90 

Oxyde  dc  fer  II .  .  I  J       J         -  31,5  -  4,85  6,65 

Oxyde  de  fer  111.  .    1000-1100     —         33,3  —      3,10  10,90 

L'acide  carbonique  forme  est  absorbe  par  les  moyens  connus.] 

3°  Absorption  directe.  —  L'oxyde  de  carbone  peut  etre  absorbe  a  la 
temperature  ordinaire  par  contact  avec  une  solution  aqueuse  chlorhy- 
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drique  ou  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux.  Void  les  resultat; 
obtenus  avec  le  chlorure  cuivreux  acide  : 

Composition  cent^simale  volumfelrique 
des  gaz.   

Avant  traitemenl.     Aprte  traitement. 

Acide  carboniquc   1,80-  1,85  1,70-1,95 

Oxyde  de  carbons   10,10-10,15  0,90-1,10 

Oxygene    0,60-  0,65  0,50-0,60 

Les  trois  methodes  signalees  permettent  done  de  supprimer  ou  de 
reduire  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  contenue  dans  le  gaz  de 
houille.  Par  leur  application  industrielle,  les  inconvenients  que  I'em- 
ploi  du  gaz  de  houille  presente  pour  Thygiene  publique  pourraieni 
6tre  attenues  dans  de  notables  proportions. 


Four  a  cementer  au  gaz. 

Le  four  a  cementer  decrit  par  M.  F.  Lake  dans  V American  Machinist, 
du  7  mars,  et  construit  par  I'American  Gas  Furnace  C,  d'Elisabeth 
(New-Jersey,  E.-U.),  permet  de  carburer  superficiellement  les  pieces 
en  fer  par  absorption  directe  du  carbone  mis  en  liberie  par  la  disso- 
ciation a  tres  haute  temperature  d'un  gaz  riche  en  carbures  d'hydro- 
gene.  II  est  du  type  a  moufle  tournant  et  la  cementation,  reglable  a 
volonte,  peut  y  etre  poussee  aussi  loin  qu'on  le  veut. 

Le  moufle  cylindrique  A  de  ce  four  est  ferme  lateralement,  d'un 
cote  par  un  couvercle  fixe  K,  et  de  I'autre  par  un  couvercle  H,  facile 
a  demonter;  sa  partie  centrale  est  protegee  contre  le  refroidissement, 
par  deux  compartiments  E,  formant  matelas  d'air,  qui  sont  compris 
entre  des  tampons  I  a  garniture  refractaire  et  les  couvercles.  Ce  moulle 
est  portepar  quatre  galels  B  et  peut  recevoir  un  mouvement  de  rota- 


Coupe  verticale  du  four  a  cementer  au  gaz. 

tion  continu,  qui  lui  est  transmis  par  une  vis  sans  fin  D  et  une  roue 
helico'idale  C.  Elle  passe  dans  I'interieur  d"une  chambre  entierement 
close  F,  dans  laquelle  debouchent  des  bruleurs  a  gaz  G  en  nombre 
convenable  et  repartis  sur  toute  sa  peripherie.  Ces  bruleurs  servent  a 
la  chauffer  au  degre  voulu  pour  amener  la  dissociation  des  carbures 
d'hydrogene,  que  Ton  y  introduit,  sous  la  forme  gazeuse,  par  le  tube 
axial  L.  Dans  son  prolongement,  se  trouve  un  tube  d  echappement  J, 
par  lequel  on  evacue  les  gaz  i-esiduels  provenant  de  cette  dissociation 
et  qui  peut  egalement  servir  de  regard. 

Enfin,  tout  le  four  est  mobile  autour  de  deux  tourillons  0  de  son 
bati  P,  et  peut  etre  incline  au  moyen  d'un  verin  a  vis  par  souleve- 
ment  de  I'extremite  opposee  a  ces  tourillons,  pour  vider  directement 
son  contenu  dans  le  bac  a  tremper,  par  exemple. 

Ce  four  donne,  parait-il,  d'excellents  resuitats,  tant  au  point  de  vue 
de  la  rapidite  de  la  cementation  que  de  I'uniformit^  de  la  profondeur 
de  la  couche  carburee  obtenue  a  la  surface  des  pieces  en  oeuvre. 

II  permettrait  d'atteindre  en  une  heure  et  demie,  la  temperature 
de  dissociation  des  carbures  d'hydrogene  employes  ;  40  minutes  suffi- 
raient,  en  marche,  pour  retablir  cette  temperature,  apres  introduction 
d'une  nouvelle  charge  de  pieces  a  cementer. 


Experiences  comparatives  sur  les  peintures 
au  blanc  de  ceruse  et  au  blanc  de  zinc. 

La  Societe  de  medecine  publique  et  de  genie  sanitaire  avait  fait 
entreprendre  en  1902,  par  la  Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de 
peinture,  des  experiences  comparatives  sur  les  peintures  au  blanc  de 
ceruse  et  au  blanc  de  zinc  appliquees  aux  surfaces  exterieures  des 
constructions,,dans  le  but  de  rechercher  si  Tune  de  ces  deux  pein- 
tures presentait  sur  I'autre  un  avantage  reel,  au  seul  point  de  vue 
de  la  qualite,  la  question  d'hygiene  etant  naturellement  tranchee, 
sans  discussion  possible,  en  favour  du  blanc  de  zinc. 


Ces  experiences  ont  eu  lieu  k  I'annexe  de  I'lnstitut  Pasteur  (62,  rue 
d'AUeray,  a  Paris),  sous  la  surveillance  d'une  Commission  composee 
de  membres  de  la  Societe  de  medecine  publique  et  de  la  Chambre 
syndicate  des  entrepreneurs  de  peinture;  son  secretaire  etait  M.  Ri- 
goUot,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  secretaire  de  cette  Chambre 
syndicate,  qui  a  pris  une  grande  part  a  la  preparation  et  au  controle 
de  ces  experiences. 

La  composition  de  chaque  peinture  etait  : 


A)  Ceruse  seche.  .  .  .  85,52 

Huile   10,59 

Eau   3,89 


B)  Oxyde  de  zinc  sec  .  84,72 
Huile   15,28 


100,00 


100,00 


Les  surfaces  peintes  par  moifie  avec  chacun  des  produits  A  et  B 
etaient :  un  mur  pignon  qui  n'avait  jamais  ete  point;  deux  persiennes 
en  fer  ;  trois  panneaux  en  tole  formant  soubassement  d'une  porte; 
des  portes  et  poteaux  en  hois;  enfin,  une  partie  de  la  surface  interieurc 
d'un  mur  dans  un  grenier. 

Les  constatations  faites  chaque  annee,  de  1902  a  1907,  a  I'automne, 
sur  ces  diverses  surfaces,  par  la  Commission,  ont  ete  resumees  dans 
un  rapport  presente  a  la  Societe  de  medecine  publique,  le  26  fevrier 
dernier,  par  M.  Montheuil. 

II  ressort  du  proces-verbal  definitit,  dresse  en  octobre  1907,  que  : 

1°  Sur  le  mar  pignon,  les  deux  echantillons  peints  a  trois  couches  sont 
egalement  us6s ; 

2»  A  rinterieur  du  grenier,  les  deux  echantillons  se  comportent  egalement 

bien;  . 

3°  Sur  les  persiennes  en  fer,  la  partie  peinte  au  blanc  de  zinc  est  plus  fati- 
guee  que  celle  qui  a  ete  peinte  a  la  ceruse,  mais  il  est  observe  qu'elle  reste 
aussi  plus  longtemps  exposee  a  I'air; 

4»  Sur  les  panneaux  en  tole,  deux  se  comportent  egalement  bien  (ceruse  et 
blanc  de  zinc);  le  troisieme  (blanc  de  zinc)  est  rouill6  d'une  fa^on  apparente; 

5°  Sur  les  portes  en  bois,  les  deux  echantillons  sont  comparables  comme 
tenue  et  comme  aspect. 

Apres  une  discussion  approfondie,  dans  laquelle  M.  Vaillant,  membre 
de  la  Societe,  a  conteste  la  valeur  de  ces  experiences,  et  plusieurs 
autres  membres  ont  apporte  des  observations  et  fait  des  reserves  sur 
differents  points,  la  Societe  a  adopte  Fordre  du  jour  suivant  : 

«  La  Societe,  apres  avoir  enregistre  chaque  annee,  depuis  1903,  les 
resuitats  incertains  des  experiences  au  blanc  de  zinc  et  au  blanc  de 
ceruse  faites  a  I'annexe  de  I'lnstitut  Pasteur,  62,  rue  d'AUeray,  cons- 
tate, au  terme  de  cinq  amides  fixe  pour  leur  duree,  que  les  peintures  d 
chacun  de  ces  produits  se  sont  comportees  pareillement,  et  qu'on  ne  saur ait, 
en  consequence,  en  tirer  une  conclusion  favorable  a  I'un  ou  I'autre  d'entre 
eux. 

«  Dans  ces  conditions,  la  Societe  estime  qu'au  point  de  vue  tech- 
nique, rien  ne  s'oppose  a  ce  que  le  blanc  de  zinc  soil  substitue  au 
blanc  de  ceruse,  et  qu'au  point  de  vue  hygienique  il  est  desirable  que 
cette  substitution  soit  faite.  » 


Machine  a  essayer  les  huiles  de  graissage. 

La  machine  representee  sur  la  figure  ci-jointe,  empruntee  a  YEngi- 
neering,  du  7  fevrier,  sert  a  essayer  les  huiles  exactement  dans  les 
m^mes  conditions  que  celles  de  leur  emploi. 

Elle  se  compose  d'un  cone  creux  B,  dans  lequel  on  verse  un  pen  de 
Fhuile  a  essayer,  et  auquel  on  communique  un  mouvement  de  rota- 
tion rapide,  au  moyen  d'une  poulie  a  cable  P.  Dans  ce  cone  B,  penfe- 

tre  un  second  cone  A 
Cfb^ZZm  fJ\      de  m6me  conicite,  que 

Ton  peut  charger  a  vo- 
lonte par  I'interme- 
diaire  d'une  pointe  C  et 
d'un  levier  H,  portant 
a  son  extremite  un 
poids  K.  L'arbre  du  se- 
cond cone  porte  en 
outre  des  ailettes  D. 

Le  cone  A  est  entrai- 
ne  par  le  cone  creux  B, 
grace  aux  frottements 
qui  s'etablissent  entre 
eux,  mais  tourne  moins 
vite  que  ce  dernier, 
parce  que  Fair  agissant 


Elevation-coupe  de  la  machine  a  essayer 
les  huiles  de  graissage. 


sur  les  palettes  oppose  sa  resistance  k  la  rotation  et  c'est  la  difference 
entre  les  vitesses  de  rotation  de  B  et  de  A,  sous  une  charge  donnee, 
dependant  de  K,  qui  mesure  la  qualite  de  Fhuile  essayee.  II  est,  en 
effet,  evident  que  cette  huile  sera  d'autant  meilleure  que  cette  diffe- 
rence sera  plus  grande. 

Les  lettres  E  et  F  designent  deux  compteurs  enregistrantrespective- 
ment  les  nombres  de  tours  fournis  par  les  deux  cones  A  et  B. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  dzi  IS  mai  1908. 

A6ronautique.  —  I.  —  Stir  le  planement  station- 
naire  des  oiseaiix.  Note  de  M.  Marcel  Dbprez. 

Dans  une  note  prec6dente  ('),  Tauteur  a  montre 
qu'il  est  facile  d'expliquerle  planement  stationnaire 
des  oiseaux  grands  voiliers. 

II  a  imagine  une  methode  grapliique  qui  montre 
combien  il  est  facile  d'obtenir,  avec  une  aile  concave, 
la  force  liorizontale  negative  necessaire  a  rimmobi- 
lisation  de  I'oiseau,  et  cela  quelles  que  soienl  la 
direction  et  la  vitesse  des  filets  gazeux  en  chaque 
point  de  la  surface  de  I'aile. 

La  vitesse  du  vent  n'a  aucune  influence  surl'equi- 
libre  horizontal  de  I'oiseau.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
meme  pour  Fequilibrc  vertical. 

La  forme  de  la  partie  posterieure  du  corps  de 
I'oiseau  et  de  sa  queue  a  pour  consequence  le  deve- 
loppement  d'une  force  liorizontale  negative  qui 
s'ajoute  a  celle  des  ailes. 

L'inclinaison  ascendante  du  vent,  necessaire  pour 
perniettre  le  planement  stationnaire,  est  d'autant 
plus  petite  que  la  surface  des  ailes  est  plus  grande 
par  rapport  a  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  maitre 
couple  du  corps  de  I'oiseau. 

M.  Deprez  a  pu  realiser  experimentalement  le 
planement  stationnaire  au  moyen  d'un  autre  appa- 
reil  que  celui  qu'il  a  decrit  dans  sa  precedente 
communication. 

II.  —  Virage  des  aeroplanes.  Note  de  M.  Paul 
REN.iRD,  presentee  par  M.  H.  Deslandres. 

Les  considerations  exposees  dans  cette  note  four- 
nissent  une  explication  des  difficultes  eprouvees  par 
les  aviateurs  pendant  leurs  virages  et  de  certains 
accidents  survenus  au  cours  de  leur  execution. 

Chaque  virage  d'un  aeroplane  necessite  que  I'ap- 
pareil  s'incline  transversalement  d'une  quantite 
donnee.  De  plus,  il  a  presque  toujours  pour  efl'et 
d'abaisser  la  trajectoire.  Les  aviateurs  devront done, 
pour  conserver  en  fin  de  virage  leur  altitude  primi- 
tive, s'elever  avant  d'entrer  en  courbe. 

Chimie  analytique.  —  Methode  de  dosage  vohime- 
triqiie  de  Taeide  lurtrique  dans  les  tartres  et  les  lies. 
Note  deM.  Em.  Pozzi-Escot,  presentee  par  M.  Carnot. 

Le  dosage  de  I'acide  tartrique  dans  les  tartres  et 
les  lies,  produits  qui  sont  I'objet  de  transactions 
cornmerciales  tres  importantes,  s'effectue  suivant 
nombre  de  methodes  plus  ou  moins  empiriques,  qui 
reviennent  a  isoler,  avec  une  exactitude  relative,  le 
bitartrate  de  potasse,  qui  est  un  peu  soluble  dans 
I'alcool  et  a  determiner  son  poids.  Ces  methodes, 
malgre  leurs  perfectionnements,  restent  longues  et 
peu  precises  et  elles  ne  repondent  pas  au  degre  de 
precision  qu'on  est  en  droit  d'exiger  aujourd'hui  des 
precedes  d'analyse  servant  de  base  aux  transactions 
cornmerciales. 

La  metliode  volumetrique  imaginee  par  M.  Pozzi- 
Escot  et  decrite  dans  cette  note  donnerait  desresul- 
tats  tres  exacts  et  presenterait,  en  outre,  toute  la 
rapidite  requise  pour  une  operation  industrielle. 

Chimie  industrielle.  —  Elimination  deVoxydede 
carbone  du  gaz-  de  houille.  Note  de  M.  Leo  Vignon, 
presentee  par  M.  A.  Carnot. 

Le  compte  rendu  in  extenso  de  cette  communi- 
cation est  donne  a  la  page  76. 

Chimie  minferale.  —  Sur  les  composes  defmis  du 
silieium  et  du  palladium.  —  Note  de  MM.  Paul 
Lebeau  et  Pierre  Jolibois,  presentee  par  M.  H.  Le 
Chatelier. 

Le  silieium  et  le  palladium  s'unissent  directement 
avec  degagement  de  chaleur  et  donnent  deux  sili- 
ciures  definis  :  SiPd-  et  SiPd.  Le  premier  de  ces  com- 
poses a  pu  seul  etre  separe  et  analyse,  mais  I'exis- 
tence  de  ces  deux  corps  pent  etre  affirmee  en  raison 
de  la  parfaite  concordance  observee  dans  I'examen 
metallographique  et  dans  la  determination  de  la 
courbe  de  fusibilite  du  systeme  silicium-palladium. 
Les  formules  de  ces  siliciures  sont  comparables  a 
celles  des  siliciures  de  platine  deja  connus.  Enfin, 
I'etude  du  refroidissement  des  palladiums  silicies 
renfermant  moins  de  20  %  [de  silieium  a  permis 
d'observer  un  phenomene  intense  de  recalescence 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  20,  p.  102.  (Comples 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


qui  semble  correspondre  a  la  cristallisation  d'une 
solution  sursaturee. 

Chimie  physique.  —  Observations  sur  le  temps 
employe  par  les  corjis  pour  se  dissoudre.  Note  de 
M.  Gaston  Gaill.\rd,  presentee  par  M.  J.  V^iolle. 

On  constate  un  rapport  entre  lavaleur  de  la  solu- 
bilite  et  celle  du  temps  employe,  et,  dans  certains 
cas,  en  faisant  varier  la  temperature,  on  voit  que  la 
courbe  des  inverses  des  temps  a  une  allure  com- 
parable a  celle  de  la  solubilite  ;  mais  des  sets  ayant 
des  coefficients  voisins  peuvent  employer  des  temps 
notablement  differents,  et  la  variation  du  temps 
avec  la  temperature  ne  suit  pas  toujours  celle  de  la 
solubilite. 

Si  Ton  ajoute  successivement  une  meme  quantite 
d'un  corps  a  dissoudre  aussitot  que  la  quantite 
precedemment  introduite  a  disparu,  on  voit  que 
pour  des  concentrations  croissantes  les  temps  mis 
par  un  meme  poids  a  se  dissoudre  augmentent 
assez  rapidement. 

Electricity.  —  I.  —  Sur  le  profit  des  masses 
polaires  de  dynamos.  Note  de  M.  Paul  Girault,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

M.  Girault  s'est  propose,  dans  cette  note,  de  trouver 
le  profil  des  masses  polaires  donnant  le  minimum 
de  courants  de  Foucault  a  la  peripherie  de  I'induit 
pour  un  flux  determine  issu  de  chaque  masse. 

II.  — ■  Auto-excitation  d'un  alternateur  triphase  au 
moyen  de  soupapes  electrolytiques.  Note  de  M.  C. 
LiMR,  transmise  par  M.Lippmann. 

Un  alternateur  triphase,  de  faible  puissance, 
10  kilovoltamperes,  sous  110-120  volts,  a  50  p6riodes, 
a  ete  utilis6  pour  ces  experiences.  Une  batterie  de 
six  soupapes  electrolytiques,  a  clapet  d'aluminium, 
etait  montee  sur  les  trois  bornes  du  courant  triphase. 
Le  circuit  inducteur  de  I'alternateur  pouvait  etre 
anime,  par  le  jeu  d'un  commutateur  bipolaire  a 
deux  directions,  soil  par  une  distribution  a  courant 
continu  sous  220  volts,  soit  par  le  cote  courant 
redresse  de  la  batterie  de  six  soupapes.  Dans  le 
circuit  inducteur  etait  intercalele  rheostat  de  champ 
ou  rheostat  d'excitation. 

L'alternateur  triphase  a  pu  fonctionner  en  auto- 
excitation,  par  I'intermediaire  des  soupapes  elec- 
trolytiques. On  pouvait  faire  varier  le  voltage 
Jusqu'a  200  volts  par  le  simple  jeu  du  rheostat 
d'excitation,  absolunient  comme  dans  le  cas  d'une 
dynamo-shunt  a  courant  continu.  L'alternateur  a 
pu  etre  mis  en  pleine  charge,  partie  sur  des  resis- 
tances non  inductives,  partie  sur  une  serie  de  mo- 
teurs  triphases  asynclirones.  Le  debit  faisait  natu- 
rellemeut  baisser  le  voltage,  mais  il  etait  aise  de  le 
remonter  par  le  jeu  du  rheostat.  La  variation  du 
voltage,  due  a  une  variation  de  debit,  etait  plus 
grande  que  dans  le  cas  ordinaire  de  I'excitation 
independante ;  mais  c'est  egalement  ce  qui  se  pro- 
duit  avec  les  dynamos  a  courant  continu. 

II  ne  parait  point  que  I'auto-excitation  d'un 
alternateur  monophase,  au  moyen  de  soupapes,  soit 
impossible ;  mais  il  serait  necessaire  d'user  d'un 
artifice  special  pour  rendre  le  courant  redresse 
assez  continu.  D'autres  precedes  de  regularisation 
du  courant  redresse  des  soupapes  electrolytiques 
que  celui  employe  par  I'auteur  ont  ete  deja  indiques 
par  divers  experimentateurs,  mais  ils  conduisent  a 
des  complications  qui  reduisent  I'interet  du  pro- 
cede  et  sont,  en  tous  cas,  inutiles  pour  un  alter- 
nateur triphase. 

M6canique.  —  Influence  de  Vatmosphere  ambiante 
sur  le  frotlement  entre  corps  solides.  Note  de  M.  F. 
CHARFtON,  transmise  par  M.  Lippmann. 

Le  frottement  de  glissement  entre  deux  corps 
solides  parait  varier  avec  la  nature  de  I'atmosphere 
ambiante. 

Les  vapeurs  d'ether,  d'essence  depetrole,  etmeme 
de  petrole  lampant,  donnent  des  diminutions  de 
frottement  du  meme  ordre  de  grandeur. 

L'air  chasse  par  unsouifletse  chargeait  de  vapeur 
en  barbotant  dans  un  flacon  contenant  le  liquide  et 
la  vapeur  employee  n'etait  jamais  saturante. 

On  n'observe  aucune  variation  notable  du  frotte- 
ment en  introduisant  dans  I'enceinte  les  divers  gaz 
suivants,  soigneusement  desseches  :  air,  hydrogene, 
acide  carbonique,  Ethylene. 

Pholographie.  —  Sur  une  action  pholographique 
de  la  lumieie  infra-rouge.  Note  de  M.  A.  Gargam  de 
MoNCETz,  presentee  par  M.  Deslandres. 

L'auteur  rapporte  comment  il  a  pu  mettre  en 
evidence  une  action  pholographique  de  la  lumiere 
infra-rouge. 


Physique.  — Sur  Vexamen  ultramicroscopique  des 
centres  charges  en  suspension  (tens  les  gaz.  Note  de 
M.  DE  BnoGLiE,  presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  une  note  precedente  ('),  I'auteur  a  signale  la 
presence  simultanee  dans  les  gaz  d'etincelle  degros 
ions  et  de  poussieres  ultramicroscopiques  en  sus- 
pension ;  I'etude  de  ces  poussieres  a  conduit  a  penser 
qu'on  pent  les  identifier  aux  gros  ions. 

On  pent  tres  aisement  etudier  ces  particules  au 
microscope  en  visant,  avec  un  faible  grossissement, 
la  partie  condensee  d'un  faisceau  lumineux  puis- 
sant, ainsi  que  MM.  Zsigmondy,  Puccianti  et  'S^igezzi 
Font  fait  pour  etudier  les  mouvements  brovvniens 
de  certaines  fumees;  c'est,  en  realite,  un  precede 
ultramicroscopique. 

A.  B. 
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Ouvrages  recemment  parus. 

La  technique  de  la  houille  blanche  :  Hydrologie, 
turbines,  barrages,  conduites  forcees,  usines  hydro- 
electriques,  electrochimie,  electrometallurgie  lois 
mglements,  etc.,  par  E.  Pacoret,  Ingenieur  elec- 
tricien,  avec  preface  de  A.  Blondel,  Ingenieur 
des  Fonts  et  Chaussees,  Professeur  a  I'Ecole 
des  Fonts  et  Chaussees. —  Un  volume,  grand  in-S" 
de  866  pages,  avec  300  figures  et  12  planches.  — 
Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix : 
broche,  25  francs  ;  relie,  26  fr.  50. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Blondel  dans  la 
remarquable  preface  qu'il  a  ecrite  pour  I'ouvrage 
de  M.  Pacoret,  ce  livre  est  une  veritable  encyclo- 
pedic relative  a  la  houille  blanche,  un  expose 
didactique  et  condense  de  tout  ce  qui  se  rattache  a 
la  transformation  de  I'energie  des  chutes  d'eau  en 
electricite,  et  a  Futilisation  de  celle-ci. 

La  premiere  partie  du  livre  traite  de  I'amenage- 
ment  des  chutes  d'eau  et  contientdesmonograpliies 
de  nos  principaux  cours  d'eau  alpestres.  Eile  ren- 
seigne  egalement  sur  la  mesure  des  debits,  les 
relations  entre  les  pluies  et  les  crues,  I'influence 
des  forfits,  la  regularisation  par  barrages-reser- 
voirs, etc.  Trois  chapitres  sont  ensuite  consacres 
aux  lois  de  I'hydraulique,  a  I'ecoulement  dans  les 
canaux  decouverts  et  les  tuyaux,  a  la  mesure  des 
vitesses  dans  les  conduites,  au  calcul  et  a  la  pose 
des  conduites  forcees. 

L'auteur  passe  alors  a  I'etude  des  barrages  et 
resume  les  procedes  de  calcul  qui  leur  sont  appli- 
cables,  ceux  exiges  ofliciellement  et  ceux  qu'a 
etudies  M.  Maurice  Levy  ;  il  parte  en  m6me  temps 
de  nombreux  barrages  existant  en  France  ou  a 
I'etranger. 

Les  cliapitres  Vll  et  VIII  conceinent  les  turbines 
hydrauliques,  leur  regulation  et  leur  rendement. 
Les  deux  chapitres  suivants  reprennent  les  ques- 
tions d'hydraulique  et  les  travaux  de  creation  de 
chutes,  I'etude  des  barrages  et  prises  d'eau  des 
canaux  d'amenee,  bassins  de  decantation,  etc. 

Le  cliapilre  X  discute  la  regularisation  de  la 
puissance  des  usines  au  moyen  de  lacs  naturels  ou 
artificiels,  et  contient  une  serie  de  monographies 
sur  divers  lacs  qui  sont  ou  pourraient  ^^tre  ainsi 
utilises.  L'auteur  donne  ensuite  de  nombreuses 
descriptions  d'usines  hydro-electriques,  classees 
d'apres  la  hauteur  de  leurs  chutes,  franfaises  et 
etrangeres.  t)e  ces  documents,  il  lire,  dans  le  cha- 
pitre  XII,  des  donnees  d'experience  tres  utiles  pour 
la  creation  d'une  usine  :  rendement,  prix  d'etablisse- 
ment,  prix  de  revient  et  de  vente  du  liilowatt-an,etc. 

Les  chapitres  XIII  et  XIY  sont  consacres  a  la 
statistique  des  chutes  d'eau  et  a  la  legislation  qui 
les  regit. 

Les  trois  chapitres  suivants  resument  tout  ce  qui 
a  trait  aux  usines  hydro-electriques  et  ferment  une 
sorte  d'aide-memoire  mis  au  niveau  de  la  pratique 
industrielle  la  plus  recente. 

Le  chapitre  XVIIl  resume  de  meme  la  traction 
electrique. 

Les  chapitres  XIX  et  XX  sont  consacres  aux  trans- 
ports d'energie,  au  calcul  des  lignes,  a  leur  appa- 
reillage,  aux  reglements  en  vigueur  a  ce  sujet. 

Enfin,  la  derniere  partie  de  cet  ouvrage  consi- 
derable traite  de  I'electrochimie  et  de  I'electro- 
metallurgie ;  ici  encore,  I'auteur  a  su  exposer  avec 
clarte  et  concision  I'etat  actuel  de  cette  branche  de 
I'industrie  61ectrique. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n<>  23,  p.  /lOO.  (Comples 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 


LE  GENIE  CIVIL 


79 


M.  Pacoret  s'est  generalement  abstenu  de  discuter 
les  dispositions  et  installations  qu'il  decrit,  quoique, 
naturellement,  dans  cette  foule  d'exemples,  bien 
des  choses  puissent  etre  critiquees.  C'est  au  lecteur 
qu'il  appai-tient  de  se  faire  une  opinion. 

Ajoutons  que  cet  ouvrage  est  complete  par  un 
index  bibliographique  detaille,  renvoyant  a  des 
publications  r6ceutes. 

Chemins  de  fer  a  cremaillere ,  par  A.  Levy- 
Lambert,  Inspecteur  principal  au  Chemin  de  fer 
du  Nord  (Encydopadie  des  Travaux  publics). — 
Deuxieme  edition,  revue  et  augmentee.  —  Un 
volume  in-S"  de  479  pages,  avec  137  figures.  — 
Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
15  francs.  • 
En  1891,  date  de  la  premiere  edition  de  cet  ou- 
vrage, on  comptait,  tant  sur  I'Ancien  Continent  que 
sur  le  Nouveau,  365  kilom.  de  chemins  de  fer 
a  cremaillere  en  exploitation  ;  on  en  compte  au- 
jourd'hui  1300   kilom.   D'autre  part,  de  nou- 
veaux  types  de  cremailleres  ont  6te  cre6s,  et  la 
traction  61ectrique,  dont  on  allait  faire  en  1891  un 
premier  essai  au  niont  Saleve,  pres  Geneve,  compte 
actuellement  de  nombreux  cas  d'application  aux 
lignes  a  cremaillere. 

M.  Levy-Lambert  a  done  du  refondre  complete- 
ment  son  Traite  des  chemins  de  fer  a  cremaillere 
pour  le  mettre  au  niveau  des  progres  accomplis. 

Le  probleme  de  I'etablissement  des  voies  ferrees 
secondaires  en  pays  de  montagne  presente  une  in- 
finite de  cas  tres  differents. 

A  cote  des  lignes  d'interet  general,  departemenlal 
ou  meme  vicinal,  11  y  a  une  quantite  de  petites  lignes, 
de  tres  faible  longueur,  dont  la  necessity  s'explique 
par  I'importance  du  trafic  voyageurs  ou  marchan- 
dises,  et  qui  repondent  a  des  besoins  d'un  ordre 
tout  a  fait  different  de  ceux  qu'on  est  habitue  a 
considerer  dans  I'etablissement  des  voies  ferrees 
ordinaires.  Tres  souvent,  la  cremaillere  sera  I'or- 
gane  indispensable  a  leur  exploitation,  soit  que  la 
traction  se  fasse  par  la  vapeur,  soit  que,  comme  on 
le  fait  de  plus  en  plus,  la  force  motrice  soit  elec- 
trique. 

L'auteur,  apres  une  etude  theorique  des  condi- 
tions d'installation  de  la  vole  a  cremaillere  et  un 
historique  des  premieres  exploitations,  tentees  sur- 
tout  en  Suisse  (Righi,  Pilate,  Saleve,  etc.),  aborde 
la  description  des  types  de  cremailleres  et  des  loco- 
motives correspondantes,  a  vapeur  ou  ^lectriques, 
a  mecanisme  simple  ou  double  (c'est-a-dire  com- 
portant  un  mecanisme  moteur  par  adherence  et 
un  autre  mecanisme  attaquant  la  cremaillere  dans 
les  sections  qui  la  comportent).  Enfin,  M.  Levy- 
Lambert  examine  les  frais  de  la  traction  et  du  frei- 
nage,  ainsi  que  les  depenses  de  premier  6t,ablisse- 
ment,  dans  le  cas  de  divers  systemes  (la  traction 
electrique  restreint  notablementleslimites  d'emploi 
de  la  cremaillere),  et  termine  par  divers  renseigne- 
ments  sur  I'exploitation  des  lignes  de  ce  genre. 


G6iiie  rural  appliqu6  aux  colonies  ,   par  Max 

RiNGELMANN,  professeur  a  I'lnstitut  national  agro- 
nomique  {Bibliotheque  d'agricuUure  coloniale).  — 
Un  volume,  grand  in-8°  de  698  pages,  avec  955 
figures.  —  Challamel,  editeur,  Paris,  1908.  — 
Prix :  15  francs. 

M.  Ringelmann  vient  de  publier  le  resume  des 
legons  qu'il  a  professees  a  I'Ecole  nationale  supe- 
rieure  d'Agriculture  coloniale  de  Nogent ,  pres 
Paris.  C'est  un  ensemble  de  renseignements  prati- 
ques qui  suppose  connus  les  principes  generaux  de 
mecanique,  de  physique,  de  chimie,  de  geologie  et 
d'agriculture. 

La  premiere  partie  de  I'ouvrage  est  consacree 
aux  constructions  coloniales  ,  terrassements,  fon- 
dations,  parois,  charpente,  couverture,  etc. ;  condi- 
tions generales  d'etablissement  des  logements  pour 
les  hommes  (ventilation,  eclairage,  mesures  contre 
les  moustiques,  etc.)  ;  et  pour  les  animaux  ou  les 
recoltes.  L'auteur  passe  aussi  en  revue  les  travaux 
de  protection  (palissades,  etc.)  et  de  voirie. 

L'hydraulique,  qui  forme  I'objet  de  la  deuxieme 
partie,  comprend  I'etude  des  barrages  et  captages 
de  sources,  des  elevations  d'eau  et  des  canalisa- 
tions, des  citernes  et  reservoirs,  des  eaux  potables 
et  de  leur  ^puration  ou  filtration,  du  dessechement 
et  du  drainage  des  terres,  ou,  au  conti-aire,  des 
irrigations  (par  aspersion,  deversement,  infiltra- 
tion, submersion,  etc.). 

L'auteur  aborde  ensuite  les  machines  agricoles. 


en  donnant  un  large  developpement  au  chapitre 
des  moteurs.  Les  moteurs  animes,  c'est-a-dire, 
suivant  les  cas,  I'homme,  le  cheval,  le  boeuf,  le 
dromadaire,  I'elephant,  rendent  des  services  divers, 
mais  tres  importants,  dans  les  exploitations  colo- 
niales; les  moteurs  hydrauliques,  les  moulins  a 
vent,  les  moteurs  a  vapeur  ou  a  explosion,  peuvent 
etre  egalement  utilises  et  sont  parfois  n6cessaires. 

M.  Ringelmann  passe  ensuite  en  revue  les  tra- 
vaux agricoles  et  les  machines  dont  ils  comportent 
I'emploi  :  labours  (charrues,  scarificateurs,  herses, 
etc.) ;  puis  les  semis  et  plantations,  la  recolte  et 
I'egrenage  des  cereales,  le  triage  des  graines,  le 
travail  des  fourrages  et  des  racines,  enfin  les 
moyens  de  transport. 

Le  volume  se  termine  par  un  chapitre  consacre 
au  petit  outillage  pour  les  terrassements  ou  pourle 
travail  du  bois  et  du  fer. 


Les  m6thodes  simples  d'analyse  des  eaux  en 
campagne,  par  le  docteur  G.  Theuy,  chef  du 
laboratoire  de  bacteriologie,  a  I'Universite  de 
Nancy.  —  Une  plaquette  in-16  de  15  pages.  — 
Louis  Kreis,  editeur,  Nancy,  1908. 
Les  methodes  simples  et  rapides  d'analyse  des 
eaux  sont  devenues  pratiques  depuis  qu'on  emploie 
des  reactifs  doses  et  comprimes  en  pastilles  dont  la 
fabrication  est  aujourd'hui   irreprochable.  C'est 
surtout  I'application  de  cette  m^thode  au  cas  des 
armees  en  campagne  qu'etudie  M.  Thery  dans  cette 
brochure;  elle  se  prete  neanmoins  aux  recherches 
interessant  les  colons,  les  Ingenieurs,  les  indus- 
triels  et  les  agriculteurs.  Les  methodes  passees  en 
revue  sont:  celle  de  Leighton,  ou  du  United  States 
Geological  Survey;  celle  du  medecin-major  Pignet 
et  du  pharmacien  Hue ;  celle  de  Thresh,  qui  est  en 
usage  dans  I'armee  et  la  marine  britanniques. 


Les  habitations  ouvrieres  et  les  caisses  d'6- 
pargne  dans  les  villes  de  moyenne  importance, 

par  Maurice  Bellom,  Ingenieur  en  chef  des  Mines. 

—  Une  brochure  in-8°  de  48  pages.  —  Imprimerie 

J.  Mersch,  Paris,  1908.  —  Prix  :  2  francs. 

Le  legislateur  franjais  a  cherche,  dans  la  loi  du 
12  avril  1906,  a  associer  les  caisses  d'epargne  a 
I'oeuvre  si  importante  de  I'amelioration  des  loge- 
ments ouvriers.  II  I'a  fait,  d'ailleurs,  avec  des  res- 
trictions excessives  qui  limitent  6troitement  Faction 
de  ces  institutions;  neanmoins,  certaines  caisses 
d'epargne,  soit  dans  les  grandes  villes,  soit  dans 
des  villes  de  moyenne  importance,  ont  d6ja  tire  un 
heureux  parti  des  facultes  qui  leur  sont  oftertes. 

C'est  ce  que  montre  notre  coUaborateur  M.  Bellom, 
en  etudiant  Paction  de  certaines  caisses  :  soit  pour 
I'acquisition  ou  la  construction  de  maisons  ou- 
vrieres, soit  pour  le  consentement  de  prets  hypo- 
thecaires  a  ceux  qui  en  construisent,  soit  pour 
souscrire  des  titres  de  Societes  de  construction  ou 
de  credit  ayant  le  meme  objet.  II  passe  en  revue, 
avec  devis,  cahiers  des  charges  et  modeles  de  baux 
a  I'appui,  les  maisons  des  caisses  d'epargne  de  Char- 
tres,  Compiegne,  Briey,  Blois;  les  prets  de  la  caisse 
de  'V^alenciennes;  les  souscriptions  des  caisses  d'A- 
lais,  Douai,  Pontoise.  On  trouvera  done,  dans  cette 
etude  d'ordre  essentiellement  technique,  des  rensei- 
gnements certains  et  precis  sur  toutes  les  modalites 
de  participation  permises  aux  caisses  d'epargne 
pour  I'amelioration  des  logements  ouvriers. 


Formulaire  de  rfeleclricien  et  du  m6canicien, 

par  E.  HospiTALiER.  —  Vingt-deuxieine  edilioii, 
publiee  par  G.  Roux,  expert  pres  le  tribunal  civil 
de  la  Seine,  directeur  du  Bureau  de  controle  des 
installations  electriques.  —  Un  volume  in-16,  de 
xv-985  pages.  —  Masson  et  C'%  6diteurs,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  relie,  10  francs. 
Le  Formulaire  de  1908  n'est  plus  seulement  le 
Formulaire  de  Felectricien,  il  est  aussi  maintenant 
le  Formulaire  du  mecanicien.  La  necessite,  pour 
I'electricien,  de  recourir  a  chaque  instant  a  la  me- 
canique pour  I'elaboration  de  ses  projets  et  I'exe- 
cution  de  ses  travaux,  avait  conduit  M.  Hospitalier, 
decede  I'annee  derniere  ('),  a  adjoindre  une  partie 
mecanique  a  son  Formulaire  de  Vilectricien  et  cette 
partie,  malgre  son  aridite,  a  ete  congue  dans  le 
meme  esprit  d'exactitude,  de  clarte,  de  precision 
et  de  concision  que  la  partie  electrique. 
Toutes  les  parties  consacrees  a  la  section  61ec- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n°  20,  p.  344. 


trique  du  Formulaire  ont  et6  mises  a  jour  des 
donnees  actuelles  de  I'Electrotechnie.  Les  tables 
usuelles  ont  ete  largement  enrichies,  les  parties 
consacrees  aux  mathematiques,  a  la  mecanique,  a 
la  chaleur,  a  Foptique,  ont  re^u  d'importants  deve- 
loppements.  Enfin,  des  parties  nouvelles  traitent, 
avec  tous  les  details  necessaires,  des  materiaux  in- 
dustries, de  la  resistance  des  materiaux,  des 
organes  de  machines. 

Le  dernier  cliapitre  est  constitue  par  un  recueil 
de  toutes  les  lois,  decrets  et  reglements  concernant 
I'etablissement  et  I'exploitation  des  distributions 
et  des  installations  electriques,  que  I'lngenieur  est 
appele  a  consulter  frequemment  et  qu'il  a  genera- 
lenient  beaucoup  de  peine  a  se  procurer. 

L'ouvrage  se  termine  par  une  table  analytique 
detaillee  et  une  table  alphabetique  des  matieres 
tres  complete,  qui  ne  comprennent  pas  moins  de 
94  pages  et  qui  facilitent  beaucoup  les  recherches. 


Le  cuir,  les  os,  Fivoire,  la  corne,  r6caille,  la 
nacre  et  les  perles,  le  corail,  par  H.  Pecheux, 
professeur  a  I'Ecole  nationale  des  Arts  et  Metiers 
d'Aix.  —  Un  volume  in-16  de  96  pages,  avec  30 
figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  tils,  Miteurs,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  relie,  1  fr.  50. 
L'industrie  des  cuirs  est  une  des  plus  florissantes 
en  France.  Dans  cet  opuscule,  M.  Pecheux  expose 
les  diverses  preparations  que  subit  une  peau  brute 
avant  d'etre  livree,  a  l'6tat  de  cuir  ou  de  peau  pre- 
paree,  aux  divers  ateliers  qui  la  trans  ferment  ;  et 
les  methodes  les  plus  recentes  employees  pour  le 
tannage,  le  corroyage,  le  hongroyage,  etc. 

L'auteur  examine  ensuite  les  matieres  qui,  uti- 
lisees  en  quantite  moindre,  constituent  une  in- 
dustrie  de  luxe  pour  laquelle  neanmoins  la  France 
tient  le  premier  rang  :  les  os,  Vivoire,  les  ma- 
tieres cornees,  les  ecailles,  la .  nacre  et  les  perles, 
le  corail.  Ces  produits  sont  I'objet  de  transforma- 
tions assez  delicates,  nficessitant  une  main-d'auvre 
particulierement  habile.  M.  Pecheux  indique  les 
precedes  employes  pour  travailler  ces  substances, 
et  leurs  applications. 


La  Place  de  FEtoile  et  FArc  de  Triomphe  de 
Paris,  par  Gaston  Duchesne  (Bibliotheqiie  dn 
Vieux  Paris).  —  Une  brochure  in-8»  de  100  pages, 
avee  4  gravures.  —  H.  Daragon,  editeur,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  3  francs. 

L'evocation  de  I'Arc  de  Triomphe  amene  aussitot 
a  Fesprit'les  deux  plus  grands  noms  duxix"  siecle  : 
Napol6on  et  Victor  Hugo.  Depuis  1758,  on  songeait 
a  orner  le  rond-point  de  Chaillot  par  un  vaste 
monument.  Napoleon  fit  entreprendre  I'Arc  de 
Triomphe  de  FEtoile,  en  I'honneur  des  armees 
frangaises.  Les  vers  de  V.  Hugo  adresses  a  I'Arc  de 
Triomphe  sont,  a  juste  titre,  cites  parmi  ses  plus 
celebres. 

M.  Duchesne  a  entrepris  la  monographie  de  ce 
monument  si  imposant,  et  a  retrace  toutes  les  pha- 
ses de  sa  conception  et  de  son  execution,  en  rappe- 
lant  les  evenements  historiques  qui  se  sontderoules 
sur  la  place  de  FEtoile,  depuis  le  retour  deVarennes 
jusqu'au  retour  des  cendres  de  I'Empereur  et  aux 
funerailles  de  Victor  Hugo.  Des  index  bibliogra- 
phiques  et  alphabetiques  completent  ce  travail 
d'une  lecture  interessante. 


L'usure  anormale  des  turbines  hydrauliques, 

par  Julien  Dalemont,  professeur  a  I'Universite  de 
Fribourg.  —  Une  brochure  in-8°  de  61  pages,  avec 
36  figures.  —  La  Lumiere electrique,  editeur,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  2  fr.  50. 

Le  developpement  des  Installations  hydro-elec- 
triques  donne  une  importance  particuliere  a  I'etude 
du  fonctionnement  des  turbines  hydrauliques.  Or, 
les  usures  qui  se  produisent  dans  leurs  roues 
les  mettent  tres  rapidement  hors  de  service,  parfois 
en  quelques  mois.  L'6tude  de  ces  usures  anormales 
ne  pouvait  etre  faite  d'une  facon  utile  que  par 
I'observation  d'un  grand  nombre  de  fails.  M.  Dale- 
mont  a  pu  trouver  ainsi,  dans  une  meme  usine,  ou 
sur  un  meme  cours  d'eau  dans  deux  usinesvoisines, 
des  turbines  presentant  cette  usure  anormale  et 
d'autres  roues  tout  a  fait  indemnes.  II  en  a  deduit 
d'interessantes  conclusions. 

La  brochure  est  illustree  de  pliotographies  ste- 
reoscopiques,  quipermettentdejugerexactementles 
fails  etudies,  puisqu'on  peut  voir  le  relief  des  roues. 
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La  pratique  de  la  disinfection  d6partementale. 

Organisation  du  xervice  departemental  de  la.  de- 
sinfection  en  surface,  par  le  docteur  A.  Follet, 
professeur  a  I'Ecole  de  medecine  de  Rennes, 
membre  du  Coiiseil  departemental  d'hygiene.  — 
Un  volume  in-8°  de  156  pages,  avec  5  planches. 
—  Dunod  et  Pinat,  editeurs.  Paris,  1908.  — Prix  : 
3  fr.  50. 

Le  docteur  A.  Follet,  charge  d'organiser  et  de 
controler,  par  application  de  la  loi  de  1902  sur  la 
sant6  publique,  le  service  de  desintection  en  Ille- 
et-Vilaine,  a  vu  adopter  son  projet  par  le  Conseil 
general  de  ce  departement.  Ce  service  a  commence 
a  fonctionner  le  1"  mars  dernier,  et  son  auteur 
publie  aujourd'hui  I'expose  de  cette  organisation. 
11  etudie  successivement  le  materiel  du  poste  de 
disinfection,  le  moven  de  transport,  le  fonctionne- 
ment  du  service,  le  controle,  la  propagande  regio- 
nale,  le  budget,  les  disinfecteurs  employes,  etc. ; 
il  donne  aussi  les  divers  modeles  d'imprimes  uti- 
lises par  le  service. 

Les  departemenls  dans  lesquels  le  service  de  la 
disinfection  n'est  pas  encore  completement  orga- 
nise, pourraient  s'inspirer  de  ces  methodes  en 
prenant  cet  ouvrage  pour  guide. 


Catalogue  international  des  principales  publica- 
tions piriodiques  du  monde,  par  Emile  Gu.\- 
RiNi,  professeur  a  TEcole  d'arts  et  metiers  de 
Lima.  —  Unebrochure  in-S^de  76  pages.  —  Dunod 
et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  3  francs. 

M.  Em.  Guarini  a  dresse  une  liste  methodique 
des  principales  publications  periodiques  du  monde 
entier.  II  a  ainsi  inventorie  plus  de  4  000  revues  et 
journaux  qu'il  a  classes  par  continent,  par  pays  et 
par  speciality.  Pour  chaque  publication,  il  a  donne, 
a  la  suite  deson  nom,  Fadresse  de  I'administration, 
la  date  de  fondation,  la  piriodicite  et  le  prix  de 
Fabonnement. 


Riglementation  nouvelle  des  appareils  &  vapeur 

(Decret  du  9  octobre  1907).  —  Une  brochure  in-S" 
de  16  pages.  — ■  Sociite  d'Editions  techniques, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  0  fr.  60. 

Cet  opuscule  contient,  outre  le  texte  du  decret  du 
9  octobre  1907,  relatif  aux  appareils  a  vapeur,  quel- 
ques  commentaires  sur  ce  decret  (')  et  une  table 
donnant  les  temperatures  qui  correspondent  aux 
differentes  pressions  de  la  vapeur  d'eau. 


Handbuch  fiir  Eisenbetonbau  ( Manuel  dc  la 
conslriiction  en  hetoii  arnie).  —  Tome  I"  :  Histo- 
rirjite  et  theorie  du  beton  arme,  publie  sous  la 
direction  de  F.  von  EMPERGEn,  Ingenieur  civil.  — 
Un  volume  in-8°  de  450  pages,  avec  564  figures 
et  une  planche.  —  W.  Ernst  et  fils,  editeurs, 
Berlin,  1908.  —  Prix  :  brochi,  18  marks ;  relie, 
21,5  marks. 

L'encyclopedie  relative  au  beton  arme,  publiee 
par  M.  von  Emperger,  et  dont  plusieurs  fascicules 
ont  deja  paru  ('-),  vient  de  s'augmenter  d'un  volume 
important,  consacre  a  Fhistoire  et  surtout  a  la 
theorie  du  beton  arme. 

Le  chapitre  consacre  a  Fhistorique,  redige  par 
M.  Foerster,  professeur  a  FEcole  technique  supe- 
rieure  de  Dresde,  rappelle  les  premiers  essais 
d  introduction  d'armatures  metalliques  dans  le 
beton,  et  retrace  les  developpements  de  cette  Indus- 
trie dans  les  diflerents  pays  :  Allemagne  et  Autri- 
che,  France,  Suisse,  Angleterre  et  litats-Unis, 
enfin,  pays  du  nord  de  FEurope. 

Le  second  chapitre,  qui  occupe  tout  le  reste  du 
volume  (400  pages),  est  du  a  M.  Max  Ritter  von 
Thulie,  professeur  a  FEcole  technique  superieure 
de  Lemberg,  qui  traite  d'abord  de  la  risislance  a  la 
compression  offerte  par  le  beton  ordinaire,  le  beton 
arme  et  le  beton  fretti.  11  cite  ii  ce  sujet  les  itudes 
si  nombreuses  de  MM.  Bach,  Howard,  von  Emperger, 
Considere  ("),  etc. ;  puis  il  aborde  la  resistance  des 
poutres  et  hourdis  en  beton  arme,  d'apres  les 
recherches  et  les  experiences  des  Ingenieurs  de 
divers  pays,  et  la  theorie  qu'on  en  degage.  Enfin, 
les  arcs  et  voutes  en  biton  arme  sont  etudies  de  la 
meme  fagon,  d'abord  par  Fexperience,  puis  theori- 


(1)  Voir  sur  ce  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n"  2,  p.  28,  el 
n"  17,  p.  291. 

f2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n»»  8  et  22,  et  t.  LII,  n°  8.'' 
(3)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«s  iU  a  n  ;  t.  XLII, 
1  a  9  ;  et  t.  L,  n«»  15  k  is. 


quement.  Deux  exemples  de  calculs  statiques  de 
voutes  de  ponts,  dont  Fun  est  le  pont  bien  connu 
dit  de  Chanderon-Montbenon,  a  Lausanne,  ter- 
minent  ce  chapitre. 


Die  Dampfmaschine  und  ihre  Steuerung  (La  ma- 
chined vapeur  etsa  distrilmlion),  ])ar  A.  Dannen- 
liAUM. —  Un  volumein-8°  de78pages,  avec82figures 
et  11  planches.  —  Oldenbourg,  editeur,  Munich 
et  Berlin,  1908.  —  Prix  :  relie,  4,50  marks. 

Cet  ouvrage  forme  un  manuel  pour  Fetude  de  la 
distribution  des  machines  a  vapeur  qui  s'adresse 
aux  eleves-Ingenieurs.  L'auteur  y  passe  en  revue,  a 
I'aide  de  tres  nombreuses  epreuves  et  diagrammes, 
les  principes  des  divers  systemes  de  distribution 
usites  depuis  Forigine  de  la  machine  a  vapeur,  et 
examine  leurs  avantages  et  leurs  inconvenients 
respectifs  ;  puis  il  decrit  les  liroirs,  distributeurs  et 
organes  de  commande  des  principaux  types  de 
machines. 


Selbstkostenberechnung  fiir  Maschinenfabriken 

(Calcul  des  prix  de  revient  dans  les  ateliers  de 
mecanique),  par  J.  Bkuinier.  —  Une  brochure 
in-4°  de  32  pages.  —  J.  Springer,  editeur,  Berlin, 
1908.  —  Prix  :  1  mark. 

La  situation  economique  des  industries  meca- 
niques  en  Allemagne  laissant  a  desirer,  Fauteur  a 
recherche  les  moyens  de  diriger  une  fabrication 
mecanique  de  la  fagon  la  plus  rationnelle  et  la  plus 
avantageuse,  en  prenant  des  exemples  d'organisa- 
tion  et  de  comptabilite  analogues  a  ceux  de  la 
pratique,  dans  des  ateliers  d'importance  moyenne. 


INFORMATIONS 

Concours  de  projets  pour  ram61ioration 
du  port  de  Bordeaux  et  de  ses  acces. 

La  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux  a  decide 
que  des  etudes  seraient  entreprises  en  vue  d'arreter 
le  programme  des  travaux  a  executer  dans  le  porl 
pour  realiser  les  ameliorations  qu'elle  a  jugees  ne- 
cessaires.  Dans  ce  but,  elle  fait  appel  a  Findustrie 
privee  et  met  au  concours  Fetablissement  de  projets 
destines  a  lui  permettre  une  itude  approfondie  des 
resolutions  qu'elle  aui'a  a  prendre  concernant  les 
travaux  a  executer. 

Elle  s'est  prononcee  en  favour  de  la  creation,  en 
Gironde,  d'un  port  d'escale  accessible  aux  plus 
grands  navires,  en  reservantaux  batiments  d'un  type 
moins  eleve  la  montee  directe  jusqu'a  Bordeaux. 

D'apres  le  programme,  cet  avant-port  devrait  itre 
etabli  dans  des  conditions  telles  qu'il  soit  accessible, 
a  toute  maree,  aux  navires  de  12  metres  de  tirant 
d'eau,  et  il  convient,  quant  a  present,  de  prevoir 
Fapprofondissement  des  chenaux  entre  cet  avant- 
port  et  Bordeaux,  de  facon  a  permettre  Faeces,  a 
Bordeaux,  des  navires  de  8"' 50  de  calaison. 

Toutefois,  I'obtention  ulterieure  de  profondeurs 
plus  considerables  pouvantetre  realisable,  ily  alien 
d'etablir  les  nouveaux  amenagements  du  port  meme 
de  Bordeaux  en  prevision  de  la  montee  possible  de 
navires  de  10  metres. 

La  Chambre  de  commerce  laisse  entierement  a 
I'initiative  des  concurrents  la  recherche  et  la  deter- 
mination des  solutions  les  plus  avantageuses  pour  la 
realisation  de  ce  programme.  En  ce  qui  concerne 
les  installations  du  port,  le  projet  devra  comprendre, 
avec  les  moyens  d'acces  neccssaires,  les  dispositions 
permettant  de  donner  aux  quais  des  bassins  a  crier 
une  longueur  pouvantatteindre  jusqu'au  quadruple 
au  moins  de  celle  des  bassins  actuellement  en  ser- 
vice. 

De  meme,  pour  la  rive  droite,le  projet  devra  pre- 
senter la  solution  a  adopter  pour  la  creation  de  six 
postes  d'amarrage  en  sus  de  ceux  qui  existent  dija 
et  des  deux  postes  en  construction  ou  a  Fenquete. 

Les  documents  a  fournir  consisteront  en  projets 
speciaux  etablis  sipariment  pour  : 

a)  L'avant-port, 

b)  L'approfondissement  des  chenaux, 

c)  Les  aminagements  du  port  proprement  dit. 
Chacun  de  ces  projats  devra  comprendre  les  docu- 
ments ci-api-es  : 

d)  Dessins  d'ensemble  et  de  ditails  permettant 
I'appreciation  complite  du  projet, 


e)  Memoire  descriptif, 

fj  Evaluation  des  depenses  nicessairespourl'exi- 
cution  complete  des  travaux  projetis. 

Les  projets  devront  etre  diposes  au  secritariat  de 
la  Chambre  de  commerce  au  plus  tard  le  15  octobre 
1908. 

Une  Commission  comprenant  : 
5  membres  de  la  Chambre  de  commerce, 
2  Inginieurs  de  la  Chambre  de  commerce, 
2  Inginieurs  itrangers  au  service  de  la  Chambre, 
sera  chargie  de  Fexamen  des  projets.  Elle  adressera 
a  la  Chambre  de  commerce  un  rapport  dans  lequel, 
elle  resumera  son  avis  sur  les  divers  projets  et  les 
classera  par  ordre  de  mirite.  Elle  pourra  attribuer 
un  prix  de  10  000  francs  et  un  autre  de  5  000  francs 
aux  deux  projets  classis  avec  les  numeros  1  et  2,  si 
ces  projets  lui  paraissent  presenter  un  mirite  sufli- 
sant.  Son  rapport  devra  etre  diposi  le  15  no- 
vembre  1908  au  plus  tard. 

Les  projets  remis  en  vertu  de  ce  concours,  qu'ils 
soient  primis  ou  non,  seront  la  propriite  de  la 
Chambre  de  commerce,  qui  pourra  en  useraumieux 
de  ses  intirits.  Elle  pourra,  notamment,  itablirdes 
projets  nouveaux,  en  prenant  dans  ceux  qui  lui  au- 
ront  iti  remis  tout  ou  partie  des  dispositions  propo- 
sies,  et  mettre  en  adj  udication,  entre  les  concurrents 
de  son  choix,  I'exicution  des  travaux  compris  dans 
les  projets  qu'elle  aura  ainsi  itablis. 


Gongres  international  des  Applications 
de  r^lectricite, 
Marseille,  14-20  septembre  1908. 

A  I'occasion  de  I'Exposition  internationale  des 
Applications  de  I'electricite,  qui  a  lieu  cette  annie 
de  mai  a  novembre,  a  Marseille,  Exposition  dont 
nous  avons  deja  indique  le  programme  ('),  un 
Congres  des  Applications  de  I'electriciti  se  tiendra 
dans  cette  ville  du  14  au  20  septembre  1908  (^). 

Ce  Congres  aura  pour  objet  Fexamen  des  pro- 
blemes  techniques,  commerciaux  et  administratifs 
que  la  pratique  a  fait  naitre  dans  ces  dernieres 
annies.  Les  differentes  questions  seront  traities 
dans  des  rapports  pripares  par  des  personnalitis 
les  plus  compitentes,  qui  seront  soumis  a  la  dis- 
cussion du  Congres. 

Le  Congres  est  placi  sous  la  presidence  d'honneur 
de  MM.  Mascart,  d'Arsonval,  Marcel  Deprez  et 
Hippolyte  Fontaine,  et  sous  la  prisidence  effective 
de  notre  eminent  collaborateur,  M.  Maurice  Levy, 
membre  de  I'Institut. 

Nous  nous  bornerons  a  donner  ici  la  liste  des 
neuf  sections  entre  lesquelles  seront  partages  les 
travaux  du  Congres  : 

Section  :  Riglementation  :  ligislation  relative 
aux  autorisations  et  concessions,  impots  et  patentes 
des  distributions d'energieelectrique,  accidents,  etc.; 

2'  Section  :  Construction  et  protection  des  reseaux 
electriques  :  conducteurs,  ciibles,  isolateurs,  dispo- 
sitifs  de  protection,  etc. ; 

3'  Section  :  Exploitation  technique  et  commer- 
ciale  :  comparaison  entre  les  diffirents  modes  du 
transport  d'inergie  ilectrique  et  entre  les  divers 
systemes  de  vente,  organisation  de  Sociitis  de  dis- 
tribution d'ilectriciti,  etc. ; 

4'  Section  :  Eclairage  et  applications  domestiques  ; 

5=  Section  :  Application  a  Findustrie,  aux  mines, 
a  la  traction  et  a  Fagriculture ; 

6"  Section  :  Electrochimie  et  ilectromitallurgie 

7'  Section  :  Teligraphie  et  tilephonie; 

8'  Section  :  Enseignement  et  mesures; 

9'  Section  :  Application  a  I'hygiene  ct  a  la  mede- 
cine. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Llf,  n°  2,  p.  32. 

(2)  Pour  etre  membre  du  Congrfes,  il  faut  verser  une  coti- 
sation  de  20  francs.  Pour  tous  renseignements,  s'adresser  a 
M.  le  Irt^sorier  du  Congrte  international  des  Applications  de 
I'electricite,  63,  boulevard  Haussmann,  a  Paris.  Les  dames 
peuvent  adli^rer  au  Congrts. 

Sur  les  grands  reseaux  I'rancais,  il  sera  delivr6  aux  mem- 
bres du  Congres  des  billets  comportant  une  reduction  de 
50  %  pour  se  rendre  ii  Marseille  et  en  revenir  ;  la  durfie  de 
la  validite  de  ces  billets  sera  de  Irois  mois. 


Le  Gerant :  A.  Dumas, 


IJIPHIJIERU;  CHAIX,   RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 


Supplement  au  num6ro  du  G^NIE  CIVIL  du  30  Mai  1908. 


Revue  des  principales  publications  techniques. 


AUTOMOBILES 

Camions  automobiles  blindSs  de  5  tonnes  pour 
le  transport  des  mattes  de  cuivre  au  Mexique. 

—  Four  transporter  les  produits  de  la  fonderie  de 
cuivre  de  la  Cieneguita  Copper  C"  (Etat  de  Sonora, 
Mexique),  les  camions  ont  a  traverser  le  territoire 
des  Indiens  Yaqui.  De  nombreux  animaux  de  trait, 
et  meme  des  Ingenieurs  venus  de  Chicago  pour 
visiter  les  mines,  ayant  6te  tues  par  eux,  la  Com- 
pagnie  vient  de  I'aire  construire  pour  le  transport 
des  mattes,  deux  chariots  automobiles  garantis  par 
un  blindage  en  acier  de  11  millimetres  d'epaisseur 
et  munis  de  meurtrieres,  qui  ont  a  I'aire  chaque 
semaine  un  parcours  total  d'environ  350  kilometres. 

Dans  le  Mining  World,  du  11  avril,  M.  W.  Wil- 
uEi.M  donne  la  description  de  ces  camions.  lis  sont 
pourvus  de  moteurs  a  petrole  a  quatre  cylindres, 
de  0"'137  de  diametre,  avec  deux  allumages  inde- 
pendants  pour  eviter  les  rates.  Leur  plate-forme  de 
cliargement  a  A^SOXl^SU;  leur  capacite  est  de 
5  tonnes,  et  la  vitesse  normale  de  13  Idiom,  a 
I'heure. 

Le  reservoir  a  petrole  est  assez  grand  pour  suf- 
fire  a  un  parcours  de  100  kilometres. 

Les  autobus  de  New- York  et  de  Philadelphie. 

—  II  resulte  d'une  6tude  de  M.  W.  Perry,  publiee 
dans  le  Scientific  American,  du  28  mars,  que  ces 
deux  villes  sont,  jusqu'a  present,  les  seules  des 
Etats-Unis,  qui  possedent  un  service  organise  de 
transports  en  commun  par  automobiles  routieres. 

A  New-York,  15  autobus  a  34  places  assises  cir- 
culent  actuellement;  ils  sont  actionnes  par  des 
moteurs  a  essence  de  Dion,  d'une  puissance  de 
24  chevaux.  Ces  vehicules,  qui  ont  remplace  45  om- 
nibus hippomobiles  et  200  chevaux,  peuvent  trans- 
porter environ  1  500  personnes  par  jour.  La  Fifth 
Avenue  Coach  C",  a  laquelle  appartiennent  ces 
ISvoitures,  se  propose  d'en  mettre  incessamment 
en  service  11  autres  du  meme  type,  mais  entiere- 
ment  construites  aux  Etats-Unis. 

A  Philadelphie,  il  y  a,  en  service  regulier,  depuis 
le  16  juillet  dernier,  14  autobus  a  34  places  et  a  im- 
periale  semblables  a  ceux  de  New-York,  mais 
actionnes  par  relectricite.  Ces  voitures  portent 
quatre  moteurs  commandant  chacun  une  roue  et 
une  batterie  d'accumulateurs  largement  sufiisante 
pour  alimenter  ces  quatre  moteurs  sur  un  parcours 
de  50  kilometres. 


CHEMINS  DE  PER 

Moyens  employes  par  le  Chemin  de  fer  du 
Nord  frangais  pour  r6gulariser  le  service  malgr6 
les  i-coups  du  trafic.  —  Sur  la  plupartdes  reseaux 
europ6ens,  il  s'est  produit,  ces  dernieres  annees, 
une  poussee  de  trafic  quia  mis  les  Compagnies  aux 
prises  avec  de  grandes  difficultes  et  entraine,  no- 
tamment  en  France  et  en  Allemagne,  beaucoup  de 
retards  dans  les  expeditions.  M.  A.  Sartiaux  etudie, 
dans  la  Bevue  generale  des  Chemins  de  fer,  de  mai, 
les  mesures  employees  par  le  Chemin  de  fer  du 
Nord  pour  attenuer  ces  inconvenients  malgre  les 
complications  supplementaires  resultant  de  I'ap- 
plication  du  repos  hebdomadaire  des  agents  sur 
tous  les  grands  reseaux  fran^ais. 

11  fait  ressortir  combien  peu  avantageuse  est  la 
solution  qui  consiste  simplement  a  multiplier  les 
installations  fixes  et  le  materiel  roulant,  de  fagon  a 
pouvoir  satisfaire  largement  au  trafic  maximum  ; 
ainsi,  pour  un  accroissement  de  trafic  amenant  une 
augmentation  de  1  million  de  recettes,  il  faudrait 
augmenter  la  valeur  du  materiel  fixe  et  roulant 
d'une  somme  de  plus  de  5  millions.  Or,  I'interet  de 
cette  somme,  I'amortissementet  les  frais  d'entretien 
de  ce  materiel  absorberaientplus  des  deux  tiers  du 
million  de  i-ecettes  supplementaires,  de  sorte  que, 
frais  d'exploitation  deduits,  de  ce  million  il  ne 
resterait  qu'un  benefice  net  infime;  il  pourrait 
meme  en  resulter  une  perte. 

La  Compagnie  du  Nord  s'est  done  ingeniee  a 
ameliorer  le  rendement  de  son  materiel,  tout  en 
I'augmentant  notablement,  surtout  depuis  1900. 

Dans  ce  but,  elle  a  : 

1°  Acquis  des  wagons  degrande  capacite  etadopte 
des  tarifs  assurant  leur  chargement  complet; 


2°  Reduit  le  temps  de  stationnement  des  wagons 
dans  les  gares,  en  accelerant  le  plus  possible  leur 
chargement  et  leur  dechargement,  malgre  les  delais 
assez  grands  auxquels  a  droit  le  public  pour  faire 
ces  operations  (multiplication  des  embranchements 
particuliers  et  voies  ferrees  industrielles  allant 
chercher  la  marchandise  dans  I'usine  meme  ;  tarifs 
speciaux  a  delai  de  dechargement  reduit,  etc.)  ; 
amelioration  des  mancEuvres  de  formation  des 
trains  et  de  triage,  etc. ; 

3"  Accelere  la  duree  du  transport  par  la  speciali- 
sation des  trains  (trains  de  cliarbon,  par  exemple), 
ou  des  groupes  de  wagons  destines  a  etre  envoyes 
dans  des  directions  diverses  ; 

4°  Cherche  a  regulariser  le  trafic  d'un  bout  a 
I'autre  de  I'annee,  non  pas  tant  en  detaxant  les 
produits  dont  le  trafic  est  tres  intense  dans  certaines 
saisons,  pour  repartir  ce  trafic  sur  une  periode  plus 
longue  beneficiant  de  tarifs  reduits  ;  ce  moyen  est 
insuffisant  pour  vaincre  la  routine  commerciale ; 
mais  en  incitant  les  industriels  a  avoir,  pour  cer- 
tains trafics,  leur  materiel  propre,  et  a  grouper 
leurs  expeditions  par  fortes  rames  en  utilisant 
mieux  ce  materiel,  conformement  a  leur  propre 
interet  en  meme  temps  qu'a  celui  de  la  Compagnie. 
C'est  le  but  poursuivi  par  une  formule  de  tarif  dite 
■<  des  wagons  de  40  tonnes  »,  et  s'appliquant  aux 
wagons  particuliers  de  cette  capacite. 

Le  reseau  du  Nord  possede  environ  6G  000  wagons, 
dont  environ  20000  circulent  sur  les  lignes  etran- 
geres  centre  10  000  wagons  etrangers  eirculant  sur 
les  siennes ;  soit,  en  realite,  56  000  wagons  dispo- 
nibles.  L'hiver  dernier,  il  arrivait  a  fournir  17  000 
wagons  par  jour  aux  expediteurs,  soit  presque 
le  tiers;  autrementdit,  la  duree moyenne  de  «  rota- 
tion »  d'un  wagon  est  d'un  peu  plus  de  3  jours. 
Cette  proportion  n'est  pas  tres  elevee,  a  cause  des 
entraves  subies  dans  beaucoup  de  cas ;  mais,  pour 
les  Avagons  houillers  ne  quittant  pas  le  reseau^  la 
rotation  s'abaisse  a  2,5  a  2  et  meme  a  1,7  jours. 

La  resistance  des  trains  au  mouvement.  — 

M.  Carus-Wilson  a  lu  sur  cette  question,  a  la  der- 
niere  reunion  de  I'lnstitution  of  Civil  Engineers, 
un  memoire  que  resume  VEngineering  Record,  du 
25  janvier.  L'auteur  discute  les  resultats  obtenus 
en  mesurant  directement  la  resistance  totale  au 
mouvement  des  trains  en  palier  et  en  ligne  droite 
et  en  la  calculant  d'apres  les  formules  connues.  11 
divise  les  elements  de  cette  resistance  en  trois 
groupes  : 

1°  Les  resistances  independantes  de  la  vitesse 
comme  le  frottement  des  fusees ; 

2»  Les  resistances  variant  avec  la  vitesse  (frotte 
ment  des  boudins  centre  les  rails) ; 

3^  Les  resistances  provenant  de  la  resistance  de 
I'air  qui  varie  comme  le  carre  de  la  vitesse. 

II  en  resulte  que  la  resistance  totale  Pi  est  donn(5e 
par  une  equation  de  la  forme  : 

R  =  A  +  Bo  -1-  Cv\ 

Pour  determiner  les  constantes  A,  B,  C,  l'auteur 
s'est  appuye  sur  les  experiences  faites  en  France 
au  Chemin  de  fer  du  Nord  par  M.  Barbier  pendant 
une  periode  de  six  annees  (1891-1897)  pour  les  voi- 
tures ordinaires  ou  a  bogies,  [les  locomotives  et  les 
tenders  ('). 

M.  Wilson  enumere  ensuite  les  divers  vehicules 
sur  lesquels  ont  porte  ses  experiences ;  nous  cite- 
rons  entre  autres  les  voitures  a  bogies  du  Lan- 
cashire and  Yorkshire  Railway  pour  lesquelles  il  y  a 
eu  concordance  parfaite  entre  les  courbes  de  resis- 
tance donnees  par  les  diagrammes  Barbier  et  celles 
determinees  directement,  bien  que  les  types  de 
voitures  s'ecartent  beaucoup  de  ceux  du  Chemin  de 
fer  du  Nord  fran^ais. 

Pour  les  wagons  a  marchandises  a  quatre  roues 
du  London  and  North  Western  Railway,  la  resis- 
tance calculee  est  de  5  %  inferieure  a  celle  donnee 
par  I'experience. 

II  y  a  concordance  parfaite  avec  les  voitures 
electriques  du  Saint-Louis  Electric  Railway  ;  le 
plus  grand  ecart  releve  a  ete  de  8,5  "/»  avec  les 
wagons  a  marchandises  et  a  bogies  du  New-York, 
Ontario  and  Western  Railway. 


(Il  Voir  le  Gthiie  Civil,  I.  XXXII,  ii"  23.  |).  •>' 


L'auteur  tire  deces  experiences  comparatives  une 
serie  de  conclusions  parmi  lesquelles  nous  citerons 
les  suivantes. 

Dans  les  voitures  a  bogies,  la  resistance  due  au 
frottement  sur  Ja  voie  depend  beaucoup  de  I'em- 
pattement  des  trucks  et  du  rapport  de  leur  poids 
au  poids  total  du  vehicule. 

La  reduction  de  resistance  obtenue  par  I'emploi 
de  bogies  est  surtout  sensible  pour  les  wagons  a 
marchandises. 

La  resistance  de  Pair  d'un  train  compose  de 
wagons  a  bogies  et  marchant  a  96  kiloin.  a  I'heure, 
atteint  la  moitie  environ  de  I'effort  total  de  trac- 
tion necessaire  pour  remorquer  le  train.  Les  expe- 
riences sur  le  Saint-Louis  Electric  Railway  ont 
demontr6  que  la  forme  en  biseau  donnee  a  I'avant 
et  a  I'arriere  pent  diminuer  cette  resistance  dans  la 
proportion  de  10  "/»  lorsque  le  train  est  forme  de 
plusieurs  voitures,  et  de  30  °/o  dans  le  cas  d'une 
voiture  isolee. 

R6p6tition  automatique  sur  la  locomotive  des 
signauz  de  la  voie.  —  M.  Fefcoate  a  soumis  au 
Board  of  Trade  un  systeme  de  repetition  des  signaux 
dans  la  cabine  du  mecanieien,  dans  lequel  le  rule 
de  I'electricite  est  reduit  au  minimum.  Comme 
tous  les  appareils  de  ce  genre,  il  comporte  deux 
parties  distinctes  : 

1°  Sur  la  voie,  trois  barres  a  T  (deux  au  droit  du 
signal  carre  et  une  au  droit  du  signal  avance)  sont 
fixees  sur  les  traverses  en  dehors  de  la  voie  et  le 
long  du  rail  exterieur  a  I'aide  de  petites  manivelles 
qui  permettent  un  mouvement  de  montee  ou  de; 
descente. 

A  I'une  de  leurs  extremites,  ces  barres  sont  reliees 
par  une  tige  au  fil  de  transmission  du  signal  corres4 
pendant.  Si  ce  signal  est  a  I'arret,  la  barre  est 
soulevee  ;  s'il  est  a  voie  libre,  elle  reste  abaissee.- 

2"  Sur  le  chassis  de  la  machine  sont  attacliees 
trois  tiges  mobiles  verticalement  et  terminees  a  la 
partie  inferieure  par  une  roulette.  II  sutlit  que  ces 
tiges  remontent  de  0°' 025  pour  fermer  un  circuit 
electrique  dispose  sur  la  machine.  La  distance  de 
chacune  des  trois  barres  sur  la  voie  au  rail  exte- 
rieur n'est  pas  la  meme  pour  chacune,  et  les  rou- 
lettes de  contact  sont  egalement  disposees  cute  a 
cote  de  telle  sorte  que  I'une  d'elles  corresponde  a 
une  barre  seulement.  De  plus,  sur  la  machine,  on 
a  dispose  un  indicateur  muni  d'un  bras  de  sema- 
phore en  miniature  et  de  deux  timbres  donnant 
des  sons  differents. 

Quand  la  machine  trouve,  par  exemple,  les 
signaux  avance  et  carre  a  I'arret,  les  roulettes 
remontent  les  barres  a  T  correspondantes  relevees 
et  se  soulevent;  le  circuit  electrique  sur  la  mai 
chine  se  ferme,  le  bras  du  petit  semaphore  se  met 
a  I'arret  et  les  timbres  sonnent.  Le  mecanieien  est 
done  renseigne  sur  la  position  des  signaux,  quelle 
que  soit  Pintensite  du  brouillard. 

Les  avantages  de  ce  systeme  sont  I'absence  de, 
contact  electrique  entre  les  barres  sur  la  voie  et 
les  commutateurs  a  roulettes  de  la  machine,  contact 
que  la  neige,  le  verglas  ou  un  obstacle  quelconque 
pourraient  empecher  ;  on  ne  demande  a  cette  dis- 
position qu'une  action  purement  mecanique.  De 
plus,le  prixd'installation  est  seulement  de  75  francs 
pour  chaque  barre  sur  la  voie  et  I'economie  resul- 
tant de  la  suppression  de  la  repetition  de  signaux 
par  les  equipes  de  la  voie  pour  1  000  machines  et 
10  000  signaux  est  evaluce  a  600000  francs  par  an, 
VElectrical  Review,  du  27  decembre,  rapporte 
que  le  resultat  des  essais  a  ete  excellent,  malgre 
les  epreuves  tres  duces  auxquelles  cet  appareil  a 
ete  soumis. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Valeurs  compar6es  de  la  d6gustation  et  de 
Panalyse  chimique  dans  rapprfeciation  des  eaux- 
de-vie  et  alcools.  —  Dans  le  Moniteur  scienlifi/jiie, 
de  mars,  M.  A.  Gardrat  signale  les  discordances 
tres  grandes  qu'on  observe  quand  on  compare  les 
resultats  des  analyses  d'une  m&me  eau-de-vie  faites 
par  des  chimistes  differents.  11  cite  a  ce  sujet  une 
experience  tres  concluante  qu'il  a  I'aite  en  envoyant 
un  meme  echantillon  a  quatre  chimistes,  specia- 
lises dans  ces  analyses  et  tres  reputes;  et  il  conclut 
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que  le  recent  reglement  d'administration  publique 
qui  fixe  les  methodes  oflicielles  d'analyses  est  abso- 
lument  insufTisant  pour  assurer  la  Constance  des 
resultats. 

Le  fait  est  du,  dil  I'auteur,  a  ce  que  le  reglement 
est  niuet  sur  plusieurs  causes  d'erreurs  qui  sont 
restees  inapergues  pour  la  presque  majoritc  des 
chimistes,  a  savoir  : 

1°  La  dispari'tion  par  evaporation  des  ethers 
quand,  lors  des  coupages  ou  reductions,  les  eaux- 
de-\ie  sont  mises  en  contact  avec  Fair.  Les  pertes 
qui  en  resultent  sont  considerables ;  elles  sont  dues 
a  la  quasi-insolubilite  des  ethers  dans  Teauet  aleur 
separation,  presque  immediatement  suivie  d'evapo- 
ration,  lors  de  la  reduction  de  teneur  en  alcool. 
Dans  les  produits  a  fort  terroir,  ce  terroir  disparait, 
et  des  eaux-de-vie  extremement  odorantes  finissent 
par  devenir  presque  neutres ; 

2°  L'impossibilite  d'avoir  un  terme  fixe  de  com- 
paraison  pour  determiner  la  proportion  des  alcools 
superieurs  :  la  liqueur-type  d'alcool  isobutyliquc, 
qui  sert  de  terme  de  comparaison,  contrairement  a 
ce  que  Ton  suppose  generalcment,  n'est  nullement 
constante. 

L'auteur  indique  un  mode  operatoire  qui  evile  la 
premiere  cause  d'erreurs.  Sa  conclusion  generale, 
prouyee  par  Fexperience,  est  que  Tinterpretation 
des  resultats  de  s(;mblables  analyses,  en  realite 
fantaisistes,  conduit  a  une  determination  necessai- 
rement  erronee  de  la  nature  du  produit  soumis  a 
I'analyse.  Le  reglement  ofliciel  exagere  encore 
I'importance  de  ces  erreurs,  et  est  tout  a  fait  arbi- 
traire,  en  exigeant  des  coefficients-limites  qui  sont 
sans  grande  signification  quand  bien  meme  les 
resultats  presenteraient  la  plus  grande  concordance. 
On  a  observe  maintes  et  maintes  fois  qu'une  eau- 
de-vie  satisfaisant  aux reglements  peut  n'etre  qu'un 
grossier  coupnge  sans  saveur  ni  valeur  marcliande, 
tandis  qu'une  eau-de-vie  fine  et  naturelle  peut  ne 
pas  y  satisfaire  et  etre  classee  comme  frauduleuse. 

L'eau-de-vie  n'estpas  un  produit  chimique ;  c'est 
son  bouquet  qui  en  fait  la  valeur  et  non  pas  sa 
teneur  en  tels  ou  tels  principes;  sa  valeur  mar- 
chande  ne  peut  done  etre  appr(5ciee  que  par  la 
degustation.  Les  bouilleurs-distillateurs  feront  done 
bien,  selonM.  Gardrat,  de  continuer  a  distiller  en 
vue  d'obtenir  une  bonne  eau-de-vie,  comme  ils 
Font  fait  jusqu'ici,  plutot  qu'une  bonne  analyse; 
ils  continuerontainsi  a  maintenir  le  I'enom  de  leurs 
produits  et  finiront  par  convaincre  les  chimistes  de 
la  quasi-inutilit6de  leurs  analyses,  quand  il  s'agit 
de  produits  fins. 

£tude  micrographique  du  cuir.  —  Les  rensei- 
gnements  qu'on  possedait  jusqu'ici  sur  la  resistance 
des  peaux  et  sur  leur  texture,  avant  et  apres  le 
tannage,  etaient  assez  incomplets.  M.  H.  Boulanger 
indique,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  cf  Encourage- 
ment de  fevrier,  comment  I'application  des  methodes 
micrographiques  permet  de  combler  cette  lacune. 

Jl  donne  d'abord  une  etude  anatomique  abr(?gee 
de  la  peau  des  bovid6s  dans  leur  etat  naturel  et  de 
la  desagregation  des  tissus  organiques  produite  par 
certaines  operations  du  tannage.  Des  coupes  de 
peaux  fraiches,  prelevees  sur  diverses  parties  de 
I'animal  (vaclie  ou  bo'uf),  montrent  I'extreme  deli- 
catesse  de  ces  tissus  et  quels  soins  particuliers  on 
doit  prendre  pour  qu'ils  ne  perdent  aucune  de 
leurs  qualites  avant  la  mise  en  ceuvre  du  tan- 
nage. Ces  operations  consistent,  on  le  sait,  dans 
I'enlevement  de  Fepiderme,  des  poils  et  de  la  chair, 
et  ne  sont  possibles  que  grace  a  une  putrefac- 
tion menagee.  Mai  suivie,  la  putrefaction  peut  trop 
s'avancer  et  compromettre  les  qualites  du  cuir 
qu'on  pr6parera  ensuite  avec  la  peau. 

Puis,  l'auteur  etudie  ces  niemes  peaux  transfor- 
mt^es  en  produit  industriel  par  le  tannage.  Les  mo- 
difications que  cette  operation  y  apporte  sont  mises 
en  evidence  par  des  coupes  de  peaux  de  bffiuf,  de 
vache  et  de  veau  tannees  aux  ecorces  et  corroyees 
au  degras. 

11  resulte  de  cet  exposd  que  I'etude  microgra- 
phique des  cuirs  permettra  de  determiner  Faction 
d'un  produit  quelconque  sur  les  peaux,  (ces  produits 
sont  aujourd'hui  extremement  varies  par  suite  des 
progres  qu'a  faits  le  tannage  en  ces  dernieres 
annees),  de  reconnaitre  les  defauts  du  tannage,  de 
determiner  I'animal  dont  la  peau  a  servi  a  faire  le 
cuir,  et  de  decouvrir  un  cuir  truque,  maquille,  sur- 
charge de  tannin,  plombe,  etc. 

II  est  curieux  de  signaler  que  le  tannage  n'ap- 
porte  aucune  transformation  dans  la  constitution 
des  fibres  elastiques  du  dermequi  formentla  frame 
essentielle  du  cuir,  tandis  que  les  fibres  conjunc- 


tives se  transforment  totalement.  Le  tannage  parait 
done  bien  etre  pour  les  unes  une  operation  pure- 
ment  chimique,  pour  les  autres  une  operation  phy- 
sique. 

Cette  etude  est  illustr^e  de  nombreuses  repro- 
ductions microphotographiques. 

Fabrication,  propri6t6s  et  applications  du 
verre  soluble.  —  Tons  les  silicates  sont  insolubles 
dans  Feau,  sauf  les  silicates  alcalins ;  le  verre 
soluble  (Wasserglas  des  Allemands,  liqueur  des 
cailloux  de  Glauber)  est  constitue  par  un  de  ces 
silicates  ou  leur  melange.  Apres  avoir  fait  un  his- 
torique  du  verre  soluble,  decouvert  en  1640,  par 
Van  Helmont,  puis  delaisse  par  les  techniciens, 
M.  Lenglen  donne,  dans  la  Revue  generale  de  Chiniie 
pure  et  appliquee,  du  8  mars,  les  modes  de  fabri- 
cation des  differents  verres  solubles  et  indique 
leurs  usages. 

lis  sont  employes  :  pour  ignifuger  les  tissus,  le 
papier,  le  hois ;  pour  silicatiser  les  pierres  cal- 
caires  en  vue  de  leur  plus  longue  resistance  aux 
intemp6ries  et  a  Fatmospliere  acide  et  eminemment 
dissolvante  des  villes ;  a  la  fabrication  des  pierres 
artificielles  ;  a  la  fabrication  de  certaines  coUes  ;  a 
I'addition  des  savons  et  a  la  confection  de  pates  a 
degraisser;  au  blanchiment  des  laines;  enfin,  les 
verres  solubles  sont  utilises  dans  le  precede  de  la 
stereo-cliromie,  ou  fixation  des  eouleurs  mui'ales, 
imagine  par  Fuchs  et  perfectionne  par  Kaulbach. 

Machinerie  d'une  fabrique  de  pate  4  papier  et 
d'une  papeterie.  —  Dans  VEngineering  News,  du 
20  fevrier,  M.  W.  Thurso  etablit  un  devis  de  lama- 
cliinerie  necessaire  a  une  fabrique  produisant  par 
jour  100  tonnes  de  pi'ite  a  papier  (faite  avec  de  la 
pulpe  de  bois  par  le  precede  au  bisulfite)  et  a  une 
papeterie  produisant  100  tonnes  de  papier  de 
journal.  II  indique,  en  meme  temps,  la  force  mo- 
trice  qu'elles  consomment  et  les  qualites  qu'on 
requiert  des  matieres  mises  en  a'uvre  pour  pouvoir 
^tre  traitees  dans  les  machines  menlionnees, 
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La  restauration  des  vieux  monuments  par 
injection  de  mortier  de  ciment.  —  Dans  le  Times 
Engineering  Supplement,  du  18  mars,  M.  F.  Fox 
montre  comment  il  est  possible  de  restauier  d'an- 
ciens  edifices  lorsque  ceux-ci  ne  pechent  que  par 
un  defaut  de  solidite  des  fondations  ou  du  gros 
rt'uvre,  au  moyen  d'injection  de  mortier  de  ciment. 
Ce  precede  a  I'avantage  d'etre  economique,  sur,  et 
de  ne  rien  deplacer  ni  remplacer  de  I'appareil  des 
magonneries  :  il  n'a  souvent  pour  but  que  de  rem- 
placer le  mortier  qui  joint  ces  materiaux.  Ce  mor- 
tier etait  en  effet  de  tres  mauvaise  qualite,  et  souvent 
il  s'est  fort  altere;  son  remplacement  par  du 
Portland  est  toujours  extremement  avantageux. 
Quelquefois  Finjection  peut  etre  poussee  jusque 
dans  les  materiaux  eux-memes  s'ils  sont  poreux  ou 
de  desagregation  facile.  Le  precede  est  applicable 
aux  fondations  sous  Feau  (piles  de  pent)  et  peut 
etre  mis  en  ffiuvre  tout  en  respectant  la  surface 
exterieure  de  la  ma^onnerie  dans  les  parties 
visibles ;  11  a  ete  souvent  employe  pour  boucher 
des  crevasses.  L'auteur  cite  plusieurs  exemples  de 
ces  differentes  restaurations  :  celles  dela  cathedrale 
de  Winchester  et  de  I'eglise  saxonne,  datanl  de 
plus  de  ISOOans,  de  Corhampton,  dans  FHampshire 
et  celle  actuellement  en  cours  d'un  pont  F  «  Auld 
Brig  0'  Ayr_j>  (')  en  Kcosse. 

La  construction  enbfeton  armfe  de  I'imprimerie 
Mc  Graw,  a  New-York.  —  Dans  la  circonscription 
de  Manhattan,  a  New-York,  pres  de  la  station  centrale 
du  Pennsylvania  Railroad,  la  Mc  Graw  Publishing  C", 
ou  s'impriinent  V Electrical  World,  le  Street  Railwatj 
Journal,  VEngineering  Record,  V Electrochemical  and 
Metallurgical  Industry  et  nombre  d'autres  revues 
techniques,  a  fait  eleven  un  b&timent  special  oii 
I'on  a  applique  tons  les  derniers  perfectionnements 
apportes  dans  Femploi  du  beton  arme. 

Cette  construction,  qui  a  ST^QO  X  29'" 90  en 
plan,  ayant  ete  commencee  au  moment  ou  le 
tremblement  de  terre  de  San-Francisco  venait  de 
causer  de  si  grands  dommages,  on  a  exag6re  a 
dessein  la  stabilite,  bien  que  New-York  ne  soit  pas 
dans  une  region  exposee  aux  secousses  seismiques. 
On  s'est  arrange  de  facon  qu'en  cas  d'isolement 
partiel  des  differents  elements  par  suite  de  la  fissu- 
ration  du  beton  aux  points  de  moindre  resistance, 
la  resistance  soit  sulFisante  pour  faire  face  aux 
efforts  normanx  ordinaires. 

(11  Voirlc  Getiic  Civil,  I.  U,  n"  2,  p.  30.  | 


Les  dispositions  prises  pour  obtenir  ce  resultat 
ont  naturellement  conduit  a  une  augmentation  de 
resistance  pour  le  cas  oii  ces  fissurations  ne  se  pro- 
duiraient  pas.  Ainsi,  actuellement,  les  planchers 
peuvent  supporter  des  charges  par  metre  carre  de 

1  832  kilogr.  au°l"-  etage,  1  466  au  2%  1 100  au  3'  et 
919  pour  les  autres,  au  lieu  de  1222,  977,  733  et 
611  kilogr.  qui  sont  les  limites  exigees  par  les  re- 
glements de  New-Y'ork. 

La  portee  des  poutres  sur  les  colonnes  est  diminuee 
par  des  consoles ;  leur  ecartement  est  de  4"  20  et  celle 
des  poutrelles  6"  52.  L'armature  des  planchers  et  des 
murs  est  en  barres  a  section  carree  de  19  a  34  milli- 
metres de  cote,  recourbees  aux  extremites  a  angle 
droit  pour  former  ancrage.  L'ossature  des  colonnes 
est  de  section  quadrangulaire,  les  encoignures  en 
cornieres,  et  le  tout  relie  par  un  treillis.  La  resis- 
tance de  ces  piliers  est  suffisante  pour  qu'ils  puis- 
sent  supporter  a  eux  seuls  le  poids  des  planchers, 
sans  intervention  du  beton. 

On  a  monte  au  milieu  du  batiment  une  tourelle 
metallique  sur  la  plate-forme  superieuredelaquelle 
sont  disposes,  aux  quatre  encoignures,  des  derricks 
pouvant  desservir  toute  la  surface  du  batiment 
pour  I'apport  et  la  mise  en  place  de  materiaux.  Cette 
tourelle  est  surelevee  progressivement  a  mesure 
que  la  construction  avance. 

Des  betonnieres  a  commande  electrique  ont  ete 
installees  dans  le  sous-sol  du  batiment. 

VEiiginering  Record,  du  4  avril,  donne  tous  les 
renseignements  concernant  la  construction  de  cet 
Edifice. 

Le  nouveau  theatre  de  Kiel  (Allemagne).  —  Ce 

tiieatre,  decrit  en  detail  par  M.  0.  Leitholf  dans 
la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  des  18  avril  et 

2  mai,  s'eleve  en  bordure  du  quai  du  petit  port 
de  Kiel.  La  salle,  de  forme  rectangulaire,  peut 
recevoir  1  100  personnes  placees  aux  deux  balcons 
et  au  parterre;  la  scene,  de  21  X  15  metres  en 
plan  et  d'une  hauteur  totale  de  20"  50  au-dessus  du 
plancher,  avec  ses  deux  etages  de  dessous  et  ses 
trois  etages  de  corridors  de  service,  dont  le  cadre  a 
une  ouverture  de  10"' 5  X  8  metres,  est  au  besoin 
prolongee  par  une  arriere-scene ;  un  atelier  de 
peinture  et  un  magasin  de  decors  completent  cet 
amenagement.  Toute  cette  construction  est  en  fer 
et  en  pierre  et  repose  sur  des  pilotis. 

La  machinerie  de  la  scene,  divisee  en  six  plans 
complets,  est  entierement  electrique;  les  divers 
moteurs  actionnent  des  treuils,  dont  les  cables  sont 
fixes  auxequipes  des  decors  plats  ou  panoraraiques, 
des  fermes,  des  herses,  des  irises,  des  rideaux,  etc. 
L'ossature  de  la  scene  est  en  fer,  et  les  moteurs 
electriques  de  commande  des  treuils  sont  tous  ins- 
talles  dans  [les  sous-sols;  les  cables  allant  aux 
equipes  sont  loges  dans  des  cheminees  lat6rales. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machine  a  estamper  de  80  tonnes.  —  Cette  ma- 
chine a  ete  construite  par  la  Toledo  Machine  and 
Tool  C"  pour  la  A.  0.  Smith  C»,  de  Milwaukee  (NYis- 
consin,  E.-U.) ;  elle  pese  environ  80  tonnes  et  ses 
dimensions  sont:  2°»  50  X  4'"40  en  plan  et  6"°  30  en 
hauteur. 

La  commande  se  fait,  soit  par  une  simple  courroie 
de  0'"  20  de  largeur,  soit  par  deux  courroies  de  O""  25, 
suivant  la  puissance  a  d^velopper;  on  peut  egale- 
ment  I'equiper  pour  une  liaison  directe  avec  le 
moteur.  Les  mouvements  de  descente  et  de  montee 
sont  transmis  a  la  matrice  et  au  porte-flan  par  une 
serie  de  leviers  articules  et  de  coulisses  dont  les 
parties  frottantes  sont  garnies  de  bronze  et  graissees 
a  I'huile  sous  pression. 

L'amplitude  du  mouvement  du  porte-flan  est  de 
0"'45  et  celle  de  la  matrice  de  0'°65;  I'effort  de 
pression  developpe  peut  atteindre  2  000  tonnes. 

L'/roH  Age,  du  12  mars,  donne  les  dessins  et  le 
detail  du  mecanisme  de  cette  machine. 

Perceuse  k  trois  broches.  —  Cette  machine, 
construite  par  MM.  Jones,  Pollard  and  Shipman,  de 
Leicester  (Angleterre),  est  decrite  dans  VAmerican 
Machinist,  du  7  mars.  Elle  comporte  trois  broches 
verticales,  commandees  par  un  meme  arbre  horizon- 
tal. Cette  commande  se  fait  par  I'intermediaire  de 
poulies  a  trois  gradinsauxquellesle  mouvement  d'a- 
vance  verticale  peut  dtre  donne  indifteremment  a  la 
main  ou  automatiquement.  Le  mouvement  d'avance 
automatique  est  pris  directement  sur  la  poulie  de 
commande  de  la  broche  correspondante  et  transmis 
a  cette  broche  par  :  un  arbre  vertical  raine  sur 
toute  sa  longueur,  une  transmission  a  vis  sans  fin 
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et  line  cremaillere.  11  pent  etre  debraye  a  volonte  a 
la  main  on  automatiquement  an  moyen  de  butees 
mobiles.  Enfin  chaque  broche  est  guidee  dans  son 
mouvement  vertical  par  un  patin,  largementdimen- 
sionne  et  mobile  sur  une  glissiere,  et  elle  passe  a  la 
partie  superieurede  la  machine  dans  un  collier  fixe. 

Machine  a  rectifier  int6rieurement  les  cylin- 
dres.  —  Cette  machine,  construite  par  la  Heald 
Machine  C",  de  Worcester  (Massachusetts,  E.-U.), 
est  decrite  dans  VIron  Age,  du  2  avril.  Sa  meule  est 
montee  sur  un  arbre  qui  fait  corps  avec  elle  et  sa 
poulie,  et  I'ensemble  de  cet  arbre,  de  cette  meule  et 
de  la  poulie,  s'enleve  en  bloc  de  la  poupee  porte- 
meule. 

Celle-ci  est  fixee  sur  le  chariot  transversal  d'un 
support  a  tres  longs  patins,  mobile  le  long  du 
banc  de  la  machine.  Les  patins  de  ce  support  pas- 
sent  sous  la  poupee  fixe  de  cette  machine,  qui  portc 
deux  paliersalonguesportees,  dans  lesquels  tourne 
la  broche  terminee  par  un  mandrin  de  montage  a 
trois  griffes.  Les  deplacements  de  la  meule  le  long 
du  banc  et  perpendiculairement  a  ce  banc  peuvent 
etre  obfenus  a  la  main  ou  automatiquement,  et  la 
piece  creuse  en  o?uvre  pent  recevoir  cinq  vitessesde 
rotation  differentes.  La  vitesse  d'avance  transver- 
sale  de  la  meule  peut  etre  reglee  a  volonte  enlrc 
O"""  00625  et  0""  075  par  course  longitudinale  du 
support  de  la  meule. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

La  construction  des  navires  insubmersibles. 

—  Cette  question  a  fait  I'objet  d'un  memoire  pre- 
sente  le  8  avril  dernier  a  I'lnstitution  of  Naval  Ar- 
chitects par  le  general  E.  Goulaefi'  et  reproduit 
dans  VEngineer  et  V Engineering,  du  10  avril.  L'au- 
teur  indique  comment,  par  une  disposition  inte- 
rieure  et  une  forme  exterieure  appropriees,  on 
pourrait  arriver  a  rendre  les  cuirasses  insubmer- 
sibles, peu  sensibles  aux  torpilles,  collisions,  pro- 
jectiles, et  dont  le  chavirement  serait  presque  im- 
possible. D'apres  des  essais  comparatifs  faits  dans  le 
bassin  d'experiences  de  Saint-Petersbourg,  ce  nou- 
veau  type  de  cuirasse,  malgre  une  modification 
profonde  des  formes  exterieures,  presenterait  une 
resistance  au  deplacement  notablement.inferieure  a 
celle  des  cuirasses  ordinaires  de  meme  tonnage. 

V Engineering  donne  un  resume  de  la  discussion 
de  ce  memoire,  a  laquelle  a  pris  partM.  Bertin  qui, 
en  principe,  reconnait  la  possibilite  de  construire 
de  semblables  navires  :  il  montre  que  certains 
points  laisses  de  cote  par  le  general  Goulaeff  sont 
les  uns  favorables,  les  autres  ddfavorables  a  sa 
theorie.  D'ailleurs  le  Henri  lY,  construit  en  France 
en  1900  et  congu  par  M.  Bertin  en  1890,  realisait 
les  principales  dispositions  qu'il  preconise. 

L'essai  des  modules  d'h6lices  de  navires.  — 

Ces  essais,  faits  dans  des  bassins  d'experiences  par 
M.  E.  Froude,  membre  de  la  Royal  Society,  de 
Londres,  ont  fait  I'objet  d'un  memoire  presente  par 
I'auteur  a  I'lnstitutien  of  Naval  Architects,  le  10 
avril.  Ce  memoire  est  reproduit  dans  VEngineering 
du  24  avril  et  du  1"  mai.  Les  experiences  ont  eu 
surtout  pour  but  de  rechercher  les  modes  de  cons- 
truction qui  donnent  le  plus  faible  recul ;  les  mo- 
deles  d'helices  essayes  etaient  a  trois  et  a  quatre 
branches. 

L'6quipement  6lectrique  de  la  «  Mauretania  ». 

—  Ce  paquebot  geant,  dont  il  a  ete  question  a  plu- 
sieurs  reprises  dans  le  Genie  Civil  ('),  est  pourvu 
d'une  installation  electrique  de  1 600  kilowatts, 
dont  les  caracteristiques  principales  ont  fait  I'objet 
d'un  memoire  presente  par  M.  C.  Martin  a  I'lnsti- 
tution of  Engineers  and  Shipbuilders  of  Scotland, 
et  reproduit  par  V Electrical  Engineering ,  du  9  avril, 
et  par  VElectrical  Review,  des  3,  10  et  17  avril. 

Le  courant  continu  a  100  volts  produit  dans  cette 
installation  est  amene  a  deux  tableaux  centraux  com- 
prenant  chacun  12  panneaux  pour  cables,  installes 
dans  les  salles  des  machines  des  deux  bords,  etd'oii 
partem  deux  series  de  12  conducteurs  principaux, 
loges  dans  des  conduits  isoles  etaboutissant  chacun 
a  un  tableau  secondaire.  De  ces  derniers  tableaux, 
partent  des  cables  alimentant  6  300  lampes,  162  mo- 
teurs  et  des  appareils  dechauffage  divers  represen- 
tant  une  puissance  totale  de  2 133  chevaux,  16  mo- 
teurs  de  50  chevaux  actionnant  chacun  deux  ventila- 
teurs  de  tirage  force,  6  moteurs  de  30  chevaux  pour  le 
demontage  des  turbines,  divers  moteurs  de  treuils  et 
grues  de  service  installes  sur  le  pont  et  dans  les 


(i)  Voir  notamment  le  Genie  Civil,  t.  L,  n»  9,  p.  137 


cales,  ainsi  que  les  avertisseurs  et  autres  signauxet 
appareils  de  communication  du  bord. 

Toutes  les  canalisations  electriques,  dont  la  lon- 
gueur depasse  320  kilom.  et  a  la  construction  des- 
quelles  il  a  ete  employe  plus  de  100  tonnes  de  cuivre, 
sont  autant  que  possible  dissimulees  et  protegees 
contre  les  chocs  et  les  accidents. 

Nouveau  type  de  bassin  d'experiences  et 
nouvelle  m6thode  pour  la  mesure  de  la  resis- 
tance des  navires  a  I'avancement.  —  Ce  nouveau 
type  de  bassin  ('),  installe  a  Kiel  (AUemagne),  et 
ces  experiences  sont  decrits  dans  un  memoire 
presente  par  M.  H.  Wellenkamp  a  I'lnstitution  of 
Naval  Architects,  le  10  avril  dernier,  et  reproduit 
dans  VEngineering  du  24  avril. 

ELECTRICITE 

stations  centrales  electriques  avec  moteurs 
k  gaz  pauvre,  a  Buenos-Ayres.  —  Pour  distribuer 
I'energic  electrique  aux  services  et  ateliers  divers 
echelonnes  sur  environ  20  kilom.  de  sa  ligne  prin- 
cipale,  la  Compagnie  du  Buenos-Ayres  and  Great 
Southern  Railway  a  construit,  a  Banfield,  pres 
de  Buenos-Ayres,  une  station  centrale  dont  les 
moteurs  sont  a  gaz  pauvre.  VEngineering  Record, 
du  7  mars,  decrit  cette  installation. 

Trois  gazogenes  du  type  Mond,  de  l"  60  de  dia- 
metre  interieur,  correspondant  a  une  puissance  de 
1  500  chevaux,  sont  alimentes  automatiquement,  a 
niveau  constant,  en  menus  de  charbon  gras.  L'air 
froid  est  souffle  a  travcrs  une  tour  renfermant  des 
poteries  arrosees  avec  de  I'eau  chauffee  par  les  gaz 
chauds  qui  circulent  dans  une  tour  analogue.  L'air 
chaud  et  la  vapeur  produits  passent  dans  un  sur- 
chauffeur  et  ensuite  dans  I'enveloppe  exterieure  du 
gazogene.  Des  circulations  methodiques  produisanl 
desechangesde  chaleur  entre  le  gaz  et  Pair,  puis  Ic 
passage  dans  deux  laveurs  rotatifs  a  eau  pulverisee 
precedent  I'arrivee  au  gazometre.  Le  depot  des  pous- 
sieres  et  des  goudrons  estacheve  a  la  sortie  du  gazo- 
metre, au  moyen  d'un  ventilateur  a  pulverisation 
d'eau  et  de  deux  epurateurs  a  sciure.  Des  by-pass 
permettent  d'isoler  un  quelconque  des  appareils. 

Trois  moteurs  Westinghouse  de  250  chevaux  a 
trois  cylindres  verticaux,  a  simple  effet,  attaquent 
directement  les  arbres  de  trois  alternateurs  triphases 
Westinghouse  de  150  kilowatts  a  440  volts  et 
50  periodes. 

Une  partie  de  I'energie  est  utilisee  a  proximite 
sous  440  volts  pour  les  moteurs  electriques  comman- 
dant, avec  ou  sans  relais,  les  moteurs  des  ateliers 
et  sous  110  volts  pour  la  lumiere  desvoies,  quais  et 
magasins.  Le  reste,  survolte  a  6600  volts,  est 
transmis  souterrainement  a  une  sous-station  qui  en 
repartit  la  plus  grande  partie  dans  deux  directions 
avec  reducteurs  de  tension  aux  terminus,  et  distribue 
a  proximite  une  autre  portion  prealablement  trans- 
formee  a  basse  tension.  L'auteur  etudie  particulie- 
rement  cette  partie  de  la  distribution  avec  ses  isole- 
ments  et  appareils  speciaux. 

La  station  de  Liniers  decrite  dans  le  meme  article 
a  quelque  ressemblance  avec  la  precedente. 

Commencee  en  1904,  par  la  Compagnie  du  Buenos- 
Ayres  and  Western  Railway,  elle  produit  I'energie 
electrique  pourPeclairage  desvoies,  quais  et  ateliers 
et  la  force  motrice  repartie  sur  93  moteurs  pour 
machines-outils  d'une  puissance  variant  de  0,25  a 
80  chevaux,  soit  un  total  de  1 100  chevaux. 

Deux  gazogenes  du  type  Mond,  a  garde  d'eau 
inferieure,  et  alimentes  automatiquement  par  des 
menus  de  charbon  gras,  d'un  diametre  interieur  dc 
l^S,  peuvent  distiller  10  tonnes  de  charbon  par 
vingt-quatre  heures.  A  la  sortie  des  appareils  d'epu- 
ration,  analogues  a  ceux  de  Banfield,  le  gaz  debar- 
rasse  des  poussieres  et  du  goudron  est  incolore.  Les 
eaux  ammoniacales  et  meme  les  goudrons  pro- 
duits sont  elimines  sur  des  terrains  absorbants. 
Leurs  prix  et  les'quantites  obtenues  ne  suflQsentpas 
pour  qu'on  les  traite. 

La  salle  des  machines  renferme  quatre  groupes 
electrogenes  composes  de  moteurs  a  gaz  Westing- 
house a  trois  cylindres  actionnant  directement  des 
alternateurs  triphases  Westinghouse.  Trois  moteurs 
sont  de  250  chevaux  accouples  a  des  alternateurs 
de  150  kilowatts  a  200  tours  ;  le  quatrieme  est  de 
125  chevaux,  son  alternateur  etant  de  75  kilowatts  a 
272  tours. 

Deux  petits  moteurs  a  gaz  compriment  Pair  a 
13  kilogr.  par  centimetre  carre  dans  des  reservoirs 
qui  le  distribuent,  pour  la  mise  en  route,  aux 


(I)  Voir,  au  sujet  du  bassin  il'experiences  de  la  Marine 
tranf;aise,  a  Paris,  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  19,  p.  289. 


moteurs  principaux.  Un  moteur  a  vapeur  attaquo 
directement  une  dynamo  a  courant  continu  distri- 
buant  I'eclairage  aux  ateliers  et  bureaux  pendant 
les  arrets.  Une  autre  machine  a  vapeur  actionne,  a 
la  mise  en  route,  I'arbre  de  Patelier  et  la  dynamo 
d'excitation  des  alternateurs.  En  service  courant, 
I'excitation  est  fournie  par  les  excitatrices  propres 
a  chaque  alternateur  ou  par  une  dynamo  actionnee 
par  I'arbre  principal.  La  distribution,  triphasee, 
se  fait  sous  440  volts  a  50  periodes. 

Une  installation  speciale  permet  de  purifier 
toutes  les  huiles  de  graissage  dont  la  plus  grande 
partie,  celle  des  moteurs  a  gaz,  est  salie  par  les 
produits  de  la  combustion. 

Une  comparaison  avec  les  moteurs  a  vapeur  ter- 
mine  cette  etude.  Un  tableau  etablit  le  prix  de  re- 
vicnt  du  kilowatt  au  tableau  de  depart  dans  les  trois 
conditions  suivantes  :  avec  la  charge  normale  de 
jour,  la  charge  reduitede  nuit,  et  une  moyenne. 

La  traction  electrique  par  courant  alternatif 
simple  en  Europe.  —  Le  Rulleiin  du  Cnngri^s  des 
Clieniins  de  fer,  d'avril,  publie  un  memoire  tres  de- 
taille  de  M.  Maiu'.hand-Thiriar  relatif  aux  installa- 
tions de  traction  electrique  par  courant  alternatif 
simple  qui  existent  en  Europe;  beaucoup  d'entre 
elles  ont  ete  decrites,  ces  annees  dernieres,  dans 
le  Genie  Civil.  Ce  systeme  jouit  actuellement  de  la 
plus  grande  faveur,  pour  les  lignes  un  peu  longues, 
parce  qu'il  permet  de  marcher  a  haute  tension 
avecun  seul  fil  de  contact,  tandis  que  le  triphaseen 
exige  deux,  rendant  difficilcs  la  construction  et  la 
conservation  de  I'isolement  des  aiguillages  aeriens. 

L'auteur  passe  en  revue  les  moteurs  de  traction 
a  courant  alternatif  en  usage,  les  suspensions  pour 
lignes  aeriennes,  notamment  le  type  tout  parlicu- 
lier  des  Ateliers  d'Oerlikon,  puis  le  systeme  de 
traction  mixte  Ward-Leonard  {transformation  de 
Palternatif  en  continu  sur  la  locomotive),  adople 
dans  certains  cas  par  Oerlikon,  et  Pinstallation 
actuellement  en  service  sur  la  ligne  Seebach- 
Wettingen,  pres  Zurich  (') ;  enfin,  le  systeme 
Siemens-Schuckert,  applique  sur  la  ligne  Murnau- 
Oberammergau  (Baviere),  et  sur  diverses  lignes 
autrichiennes  ou  allemandes ;  le  systeme  Westin- 
ghouse (-),  applique  aux  Etats-Unis,  et  sur  le  che- 
min  de  fer  de  Bergame-Valle  Brembana  (Lom- 
bardie)  i") ;  le  systeme  Thomson-Houston,  avec 
moteur  a  repulsion  compense;  celui  de  PA.  E.  G., 
employe  sur  la  ligne  de  Spindlersfeld,  pres  Berlin  (''), 
et  sur  la  ligne  d'lnspruck  a  Fulpmes,  dite  ligne  dc 
la  Stubaital  (Tyrol),  puis  sur  le  reseau  beige  du 
Borinage,  etc. 

D'autre  part,  le  Bulletin  de  la  Suisse  romande, 
des  10  et  25  avril,  et  10  mai,  et  la  Schweiz.  Bauz. 
des  2,  9  et  16  mai,  publient  des  descriptions  de  la 
ligne  Seebach-Wettingen  plus  completes  que  celle 
qui  en  a  deja  ete  donnee  dans  le  Ginie  Civil. 

Le  chauffage  et  la  cuisine  par  l'61ectricit6.  — 

La  Zeits.  fiir  Elektrotechnik  und  Mascliincnbau,  des 
26  mars  et  2  avril,  publie  une  etude  sur  I'emploi 
pratique  des  appareils  de  chauffage  et  de  cuisine 
fonctionnant  a  I'electricite. 

Apres  avoir  montre  que  ces  appareils  deviennent 
avantageux  chaque  fois  que  le  courant  peut  etre 
obtenu  a  has  prix,  par  exemple  grace  a  des  tarifs 
reduits  pour  la  consommation  de  jour,  l'auteur 
etudie  les  quantites  de  courant  necessaires  pour 
obtenir  une  quantite  de  chaleur  donnee. 

II  decrit  ensuite  quelques  appareils  de  construc- 
tion allemande  et  qui  appartiennent  a  trois  catego- 
ries :  ceux  du  type  Electra,  dans  lesquels  la  trans- 
formation du  courant  en  chaleur  s'opere  dans  une 
bobine  de  resistance  metallique,  noyee  dans  une 
masse  isolante,  renfermee  elle-meme  dans  une 
enveloppe  metallique  coulee  d'une  seule  piece; 
ceux  du  type  Prometheus,  dont  les  resistances  se 
composent  de  metanx  precieux  de  tres  petite 
epaisseur  (,V,ooo  de  millimetre)  appliques  sur 
une  lame  de  mica  egalement  tres  mince  et  recon- 
verts d'une  seconde  lame  de  mica  semblable;  et 
enfin  ceux  du  type  Kryptol,  dans  lequel  le  courant 
traverse  une  masse  resistante  formee  d'un  melange 
intime  de  sels  metalliques  conducteurs  et  d'oxydes 
semi- conducteurs  (^). 

Tous  ces  appareils  donnent  des  resultats  a  peu 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n<>  15,  p.  2a3,  et 
t.  XLIX,  n»  6,  p.  96. 

(■2)  Voir  \e  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n"  ^9,  p.  301,ett.  L,  n"2l. 
p.  330. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n»8,  p.  121. 
(/,)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n»  23,  p.  3G9. 
Vo)  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  L  ,  n°  21,  p.  358. 
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pros  equivalents  cn  pratique,  et  out  des  rendements 
de  plus  deOO  °/o  dans  les  conditions  normales. 

L'emploi  de  I'Slectricitfe  en  horticulture.  — 

VEk'ctrical  World,  du  '(  avril,  decrit  une  couche 
de  jardin  potager  chaufTee  par-dessous  au  moyen 
de  I'electricite,  construite  par  M.  Hahtmainn,  de 
Turbine  (Ontario,  Canada).  Sous  cette  couche,  on  a 
dispose  sept  bobines  de  chauffage  consommant 
15  amperes  sous  110  volts,  qui  permettent  de  main- 
tenir  la  terre  a  une  temperature  sensiblement  supe- 
rleure  a  la  temperature  ambiante  et  d'activer  con- 
siderablement  la  vegetation.  II  est  toutefois  foi't 
douteux  que  ee  procede  soit  economique. 

ELECTROCHIMIE 

L'felectromfetallurgie  du  plomb,  de  retain,  de 
rantimoine  et  du  bismuth.  —  M.  Jumau  etudie 
successivement,  dans  la  Revtie  eleclrique,  du  15 
avril,  les  procedes  electrometallurgiques  appliques 
a  la  fabrication  du  plomb,  de  Fetain,  de  Fantimoine 
et  du  bismuth. 

Au  sujet  du  plomb,  il  cite  les  procedes  Salom 
(reduction  de  la  galena  lormant  cathode  dans  on 
electrolyte  aqueux),  Townsend  (reduction  dans  un 
bain  en  fusion,  ou  le  plomb  forme  cathode  et  les 
anodes  sont  en  cliarbon).  Belts  (ou  Felectrolyte  est 
une  solution  de  fluosilicate  de  plomb  et  d'acide 
lluosilicique). 

L'electrolyse  de  la  cassiterite  (bioxyde  d'etain) 
fait  I'objet  du  procede  Kiigelgen  et  Danneel  (elec- 
trolyse dans  un  bain  de  chlorure  de  sodium  fondu) ; 
celle  des  dechets  de  fer-blanc  pour  recuperation  de 
Fetain,  est  realisee  dans  le  procede  Hemingway; 
celle  des  vieux  bronzes,  dansle  meme  but,  faitl'ob- 
jet  du  procede  Campagne.  MM.  Thirot  et  Mage  em- 
ploient  un  systeme  base  sur  le  meme  principe  que 
celui  de  M.  Campagne.  L'auteur  etudie  aussi  le 
raffinage  electrolytique  de  Fetain  par  le  procede 
IMennicke-Steiner. 

L'extraction  de  Fantimoine  a  partir  de  son  sulfure 
la  stibine,  faitFobjet  des  procedes  Kopp,  Siemens 
et  Halske,  Bordiers,  Izart  et  Thomas,  Belts,  etc.,  sur 
lesquels  Fauteur  donne  des  renseignemenls  suc- 
cincts.  Enfin,  il  decrit  la  methode  de  M.  Becker 
pour  Fextraclion  du  bismuth  par  lixiviation  du 
mineral  dans  une  solution  de  persulfate  ou  deper- 
chlorure  de  fer,  et  par  electrolyse  de  cette  lessive 
entre  des  anodes  de  cliarbon  et  des  cathodes  me- 
talliques,  dans  un  bac  a  deux  compartiments 
superposes. 

ENSEIGNEMENT 

L'Institut  61ectrotechnique  de  Karlsruhe 
(Bade).  —  La  Technische  llochschule  (ivcolc  tech- 
nique superieure)  de  Karlsruhe,  se  divise  en  sept 
sections  :  enseignement  general  (litterature  et 
sciences)  ;  architecture  ;  constructions  civiles  ;  me- 
canique ;  electricite  ;  chimie  industrielle  ;  forets. 
L'Institut  electrotechnique,  qui  en  fait  partie,  a  ete 
construit  en  1896,  et  ses  amenagements  sont  remar- 
quables.  La  Lumiere  electrique,  du  25  avril,  en 
public  une  description  detaillee,  avec  plans  et  pho- 
tographies. 

La  superficie  batie  est  de  1  700  metres  carres  : 
au  sous-sol,  certains  laJjoratoires,  les  accumula- 
teurs,  les  soutes  a  cliarbons  et  magasins,  les  galerics 
pour  les  canalisations  ;  au  rez-de-chaussee,  les 
laboi'atoires,  salles  des  machines,  ateliers  ;  au  pre- 
mier etage,  les  deux  amphitheatres,  les  bureaux, 
les  salles  de  dessin  et  les  laboratoires  particuliers 
des  professeurs. 

Les  etudiants  travaillent  deux  par  deux  et  etu- 
dient  pendant  un  semestre  les  mesures  electriques 
et  les  lois  generales  de  I'electricite,  puis,  pendant 
le  semestre  suivant,  les  phenomenes  d'induction, 
les  courants  alternatifs,  etc.  L'annee  suivante,  les 
manipulations  sont  d'ordre  industriel  et  se  font 
dans  la  salle  des  machines,  ou  les  etudiants  sont 
groupes  par  cinq.  On  trouve  dans  cette  salle  des 
dynamos  et  alternateurs  tres  divers,  des  tableaux 
combines  pour  permettre  tous  les  groupements,  un 
groupe  electrogene  a  moteur  a  gaz,  des  freins  et 
des  rheostats  pour  les  mesures  de  puissance,  des 
bassins  pour  les  essais  d'isolement  des  cables,  etc. 
II  existe  aussi  un  laboratoire  photometrique,  une 
bibliotheque  d'electricite  distincte  de  la  grande 
bibliotheque  de  FEcole  technique,  etc. 

En  outre,  une  sorte  de  bureau'  d'etudes  est  an- 
nexe a  FInstitut,  et  les  etudiants  y  travaillent  pour 
les  industriels,  dressant,  sous  la  direction  de  leurs 
professeurs,  des  projets  qui  out  une  destination 
reelle  et  qui  etablissent  un  contact  immediat  et 


permanent  entre  FInstitut  et  Findustrie,  une  colla- 
boration feconde  entre  les  techniciens  et  les  usiniers. 

Le  nombre  des  etudiants,  qui  s'etaitelevejusqu'a 
600  en  1901 ,  est  maintenant  redescendu  a  360 
environ. 

L'enseignement  de  la  chimie  a  Karslruhe  (Bade). 

—  Dans  la  Hevuv  {/(■neralc  de  Chimie  pure  et  appli- 
quee,  du  23fevrier,  M.  L.  Faure  faitun  tableau  tres 
detaille  de  l'enseignement  de  la  chimie  qui  est 
donne  dans  la  Technische  Hochschule  de  Karlsruhe. 

Cet  enseignement  a  pris  un  developpement  consi- 
derable et  la  section  de  chimie  forme,  dans  les 
branches  les  plus  diverses,  des  specialistes  qui 
peuvent  immediatement  rendre  des  services  dans 
I'industrie  aussitot  apres  leur  sortie  de  I'ecole  :  ce 
sont:  des  chiniistes  ordinaires,  des electrochimistes, 
des  cliimistes  s'occupant  de  matieres  alimentaires, 
des  pharmaciens,  des  Ingenieurs-chimistes  pour 
I'eclairage. 

L'enseignement  est  donne  par  huit  professeurs, 
deux  privat-docents  et  trois  preparateurs. 

Le  succes  a  justifie  ce  developpement  [qui,  a  pre- 
miere vue,  semblaitexagere  et  qui  en  realite  repond 
a  un  veritable  besoin  de  Findustrie  chimique  alle- 
mande  :  la  section  de  chimie  qui  comptait  20 
etudiants  en  1852  et  115  en  1891,  a  et6  frequentee 
en  1906  par  1370  etudiants   dont  9  femmes. 

Des  reproductions  photographiques  et  des  dessins 
donnent  une  idee  du  contort  et  meme  du  luxe  avec 
lesquels  sont  installes  les  laboratoires  et  locaux 
destines  aux  essais  :  il  convient  de  signaler  notam- 
ment  une  salle  speciale  destinee  aux  essais  a 
Fhydrogene  sulfure,  si  incommodes  pour  le  voisi- 
nage,  et  qui  parait  extremement  bien  amenagee. 

Les  developpements  recents  de  FInstitut  chimique 
de  Karlsruhe  ont  entraine  une  depense  de 
1 175  000  francs. 

L'enseignement  technique  dans  les  Ecoles  su- 
pferieures  anglaises  et  am^ricaines.  —  M.  ^VEH- 

NEiiRE  etudie,  dans  la  Zcil.  des  Ver.  deutsch.  Eisen- 
bahnverw.,  du  4  avril,  les  methodes  d'instruction 
employees  dans  les  Ecoles  techniques  anglaises  et 
americaines. 

II  considere  comme  defectueuse  la  methode  an- 
glaise,  qui  consiste  a  restreindre  a  la  theorie  pure 
les  etudes  dans  les  ecoles,  en  laissant  a  Fetudiant 
le  soin  d'acquerir,  souvent  a  ses  depens,  la  pratique 
necessaire,  apres  son  entree  dans  I'industrie. 

En  Amerique,  les  grandes  ecoles  techniques,  et 
notamment  celles  destinees  a  former  des  Ingenieurs 
pour  les  chemins  de  fer,  sont  souvent  adjointes  aux 
Universites  et  font  suivre  a  leurs  eleves  a  la  fois  des 
cours  theoriques  et  pratiques.  Pour  les  etudes  pra- 
tiques, elles  disposent  d'automotrices  circulant  sur 
des  voies  ferrees,  de  facon  a  se  rapprocher  autant 
que  possible  des  conditions  de  la  pratique  courante, 
et  ses  voitures  sont  disposees  pour  la  mesure  des 
efforts  de  traction,  des  rayons  de  courbure,  des 
pentes,  etc ;  elles  servent  aussi  a  effectuer  ces  me- 
sures pour  des  entreprises  privees. 

L'auteur  est  partisan  de  cette  methode  d'ensei- 
gnement  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qui 
est  en  usage  en  Allemagne. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Production,  consommation  et  prix  de  quelques 
m6taux.  —  Les  fluctuations  du  prix  des  metaux 
industriels,  resultant  de  celles  de  la  production  et 
de  la  consommation,  ainsi  que  des  speculations  en- 
gagees  sur  ces  produits,  ont  une  importance  econo- 
mique considerable.  Dans  ces  dernieres  annees, 
jusqu'au  commencement  de  1907,  la  hausse  du 
cuivre,  du  zinc,  de  Fetain  et  d'autres  metaux  encore, 
avait  ete  excessive  ;  une  reaction  s'est  produite 
depuis  lors,  et  les  renseignements  publics  par  M. 
Paten,  dans  VEconoiniste  fraiifais ,  des  18  et  25 
avril,  montrent  quelle  est  la  situation  actuelle  de 
leur  marche. 

Le  cuivre,  pour  la  premiere  fois  depuis  quinze 
ans,  a  ete  extrait  en  moins  grande  quantite  que 
Fannee  precedente  (713  000  tonnes  centre  718  000) ; 
ceci  est  du,  surtout,  au  recul  (10  000  tonnes)  de  la 
production  des  Etats-Unis,  principalement  dans  le 
Montana  ;  on  salt  que  les  Etats-Unis  produisent 
plus  de  la  moitie  du  cuivre  fabrique  dans  le  monde 
chaque  annee. 

Les  prix  ont  subi  des  fluctuations  importantes ; 
ainsi,  aLondres  :  1061ivres  la  tonne  en  Janvier  1907 
(centre  79  livres  en  1906),  97  livres  en  juin  1907 
(centre  84  en  1906),  et  60  livres  en  decembre  1907 
(centre  105  enMOOO).  Actuellement,  on  est  a  58 livres 
environ. 


La  consommation  a  recule  encore  plus  que  la 
production  tandis  que,  depuis  trois  ans,  elle  la 
depassait  sensiblement ;  le  principal  consommateur 
europeen,  FAllemagne ,  n'a  absorbe  que  149  800 
tonnes  (contre  151 100  en  1906)  ;  au  contraire,  la 
France  en  a  utilise  65  000  tonnes  (contre  64000).  La 
consommation  europeenne  a  ete  de  407  300  tonnes 
(centre  404  800),  mais  aux  Etats-Unis,  elle  est  des- 
cendue  a  232  600  tonnes  (contre  298  600). 

Pour  le  plomb,  la  production  a  augmente  (992  000 
tonnes  contre  971  000),  et  la  consommation  a  flechi 
(977  500  contre  984  700),  mais  le  prix  moyen  a 
augmente  (19  livres  par  tonne  contre  17),  comme 
suite  dc  la  situation  creee  pendant  les  annees  pre- 
cedentes  ;  d'ailleurs,  les  prix  ont  baisse  depuis 
quelques  mois  et  la  production  s'est  ralentie  en 
consequence. 

Le  zinc  presente  une  augmentation  de  production 
de  36  400  tonnes  (738 'lOO  contre  702  000),  due  sur- 
tout (pour  24  000  tonnes)  aux  Etats-Unis,  et  une 
augmentation  de  consommation  de  38300  tonnes 
(743  500  contre  705  200).  La  France  a  absorbe  69600 
tonnes  (contre  63  400). 

Le  prix  moyen  est,  au  contraire,  en  decroissance : 
•23  livres  la  tonne,  contre  27  livres  en  1906  et  25 
livres  en  1905. 

Velain  est  rest(5  sensiblement  stationnaire  (pro- 
duction, 98  700  tonnes  contre  98  800;  consommation, 
101  100  tonnes  contre  104  500);  La  diminution  de 
consommation  se  repartit  a  peu  pres  egalement 
entre  tous  les  pays,  sauf  FAngleterre  et  I'Autriche  ; 
la  France  a  consomme  6  700  tonnes  (contre  7  100). 
Les  prix  moyeiis  ont  varie  de  190  livres  par  tonne 
anglaise,  en  Janvier  1907,  a  125  livres  en  decembre  ; 
le  cours  actuel  est  voisin  de  145  livres. 

Valuminiiim  a  fait,  depuis  dix  ans,  d'enormes 
progres  (19  800  tonnes  en  1907,  contre  4  100  en  1898  ; 
les  litats-Unis  (8  000  tonnes)  et  la  France  (6000 
tonnes),  sont  les  principaux  producteurs.  L'expor- 
tation  franraise  s'est  elevee  a  1  100  tonnes  :  les 
Etats-Unis  consomment  presque  toute  leur  produc- 
tion. Le  prix  moyen  du  kilogramme  oscille  autour 
de  4  fr,  25. 

Le  nickel,  egalement  produit  en  majeure  partie 
par  les  Etats-Unis  (6  500  tonnes  contre  1  800  tonnes 
seulement  en  France),  se  presente  avec  un  chiffre 
de  I'l  too  tonnes  pour  1907,  contre  14  300  en  1906. 
Le  prix  du  kilogramme  est  d'environ  4  tr.  50,  contre 
5  francs  en  1906. 

Les  conditions  de  travail  et  les  salaires  dans 
I'industrie  siderurgique  beige.  —  Le  Stalil  und 
Eisen,  du  29  avril,  public  une  statistique  relative 
aux  salaires  et  aux  conditions  de  travail  des  ouvriers 
de  la  metallurgie  et  des  industries  du  fer  en  Bel- 
gique,  d'apres  des  documents  ofiiciels  dates  de  1903. 

De  cette  statistique,  il  resulte  qu'il  n'existe  pas, 
dans  ce  pays,  d'etablissements  industriels  tres  im- 
portants  et  que  le  nombre  d'ouvriers  d'une  meme 
entreprise  depasse  rarement  1000.  Le  nombre  total 
des  ouvriers  travaillant  dans  des  usines  m6tallur- 
giques  ou  de  constructions  mecaniques  y  est 
de  71  000;  les  salaires  varient  entre  4  et  8  fr.  75  par 
jour  pour  les  hommes  adultes,  et  descendent  Jusqu'a 
0  fr.  75  par  Jour,  pour  les  lemmes  et  les  jeunes 
gens.  Les  ouvriers  des  ateliers  de  construction  sont 
mieux  payes  que  ceuxde  I'industrie  metallurgique. 

La  duree  du  travail  est  le  plus  souvent  de  10  a 
11  heures  dans  I'industrie  metallurgique  et  de  9  a 

10  lieures  seulement  dans  celle  des  constructions 
mecaniques.  Les  ouvriers  travaillant  8  heures  au 
plus  sont  en  tres  petit  nombre,  aussi  bien  dans 
I'une  que  dans  I'autre  de  ces  industries. 

HYGIENE 

La  purification  de  I'eau  d'alimentation,  a 
Saint-Louis  (fi.-U.).  — Cette  purification  sefait  par 
un  procede  chimique,  dit  americain,  qui  consiste 
a  additionner  successivement  Feau  de  tres  petites 
quantites  de  sulfate  de  fer  et  de  chaux.  II  se  forme 
cl'abord  de  I'oxyde  ferreux,  qui  se  transforme,  aux 
depens  de  Foxygene  de  Fair  dissous  dans  Feau,  en 
oxyde  ferrique  gelatineux  dont  les  flocons,  en  pre- 
cipitant lentement,  ramassent  tout  ce  qui  est  en 
suspension  dans  Feau  :  matieres  minerales,  qui  la 
troublent,  matieres  organiques  et  microbes  patho- 
genes,  qui  la  rendent  dangereuse  pour  I'alimenta- 
tion. 

Ce  veritable  collage  permet  d'utiliser  des  eauxde 
riviere,  meme  assez  impures,  a  Saint-Louis,  par 
exemple,  celle  du  Mississipi,  et  d'alimenter  tres 
facilement  et  tres  abondamment  une  grande  ville. 

11  ne  laisse  dans  Feau  aucune  maticre  nocive; 
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tout  au  plus,  quand  il  est  mal  pratique,  y  a-t-il  un 
exces  de  chaux  pouvant  donner  lieu  a  des  incrus- 
tations de  carbonate  de  chaux  dans  les  conduites. 

Le  point  delicat  du  precede  n'est  que  dans  la 
regularite  de  son  application. 

Engineering  News,  du  20  fevrier,  reproduit  un 
.memoire  d'ensemble  sur  la  fa?on  dont  est  conduite 
cette  purification  a  Saint-Louis,  memoire  presente 
par  M.  E.  Wall  a  I'American  Society  of  Civil  Engi- 
neers, ainsi  que  les  points  principaux  de  la  discus- 
sion qu'il  a  provoquee.  L'auteur  insiste  surtout  sur 
les  methodes  et  appareils  employes  pour  obtenir 
une  solution  de  sulfate  de  fer  et  un  kit  de  chaux  de 
concentration  et  de  debit  uniformes,  II  termine  par 
un  releve  de  ce  que  coute  I'application  du  systeme 
et  une  statistique  des  epidemics  de  fievre  typhoide 
observees  dans  la  yille  depuis  19U0,  epoque  ante- 
rieure  a  I'application  du  systeme. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Machines  k  merceriser.  —  La  mercerisation, 
qui  a  pour  effet  de  transformer  les  fils  de  coton  en 
une  fibre  soyeusc  et  tres  apte  a  fixer  les  colorants, 
se  pratique  en  immergeant  le  coton  dans  un  bain  de 
soude  caustique  ;  elle  s'accompagne  d'un  retrecis- 
sement  considerable  qui  oblige  a  maintenir  la 
fibre  tendue  pendant  I'immersion.  Les  machines 
qui  font  ce  travail  sent  nombreuses,  assez  diverses 
ctde  valeurs  tres  inegales.  M.  A.Chaplet  passe  en 
revue  les  principales  d'entre  elles  dans  la  Revue  de 
Chimie  pure  et  appliquee,  du  22  mars  ;  ce  sont  les 
machines  de  :  Thomas  etPr6vost  (systeme  Mommer), 
la  plus  ancienne  ;  Bolder,  automatique  et  continue, 
mais  compliquee  ;  Hahn,  a  contreppids  tenseur; 
Haubold,  basee  sur  le  meme  principe  que  celle  de 
Hahn,  mais  moins  encombrante. 

Emploide  rultramicroscopiepourl'analysedes 
fibres  textiles  et  des  matiferes  qui  les  leignent. 

—  Get  emploi  tout  nouveau  de  I'ultramicrosco- 
pie  (')  est  d(5crit  en  detail  dans  laZerts.  fiirangew. 
Chemie,  du  28  fevrier,  par  M.  N.  Gaidukov. 

II  permet  de  distinguer  les  differentes  sortes  de 
fibres  entrant  dans  la  composition  d'un  tissu  ;  pour 
cela,  il  suffit  de  comparer  le  resultat  observe  avec 
C3UX  qui  ont  ete  reproduits  par  la  photographic 
dans  un  tableau  etabli  une  fois  pour  toutes,  en  sui- 
vant  une  technique  donnee.  Les  images  observees 
sont  sans  aucun  rapport  avec  la  structure  reelle  des 
fibres  mais  sont  bien  caracteristiques  de  chacune 
d'elles.  Leur  obtention  est  basee  sur  une  hypothese 
sur  la  constitution  de  la  cellulose  vivante  et  exige 
que  rultramicroscope  soit  employe  d'une  facon  bien 
determinee.  Par  cet  emploi,  on  peut  reconnaitre 
aussi  les  proprietes,  les  qualites  et  defauts  d'une 
meme  fibre,  les  couleurs  qui  la  teignent,  leurs 
proprietes  et  leur  intensite. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Effels  de  raddition  de  pouzzolane  au  ciment 
Portland.  —  Dans  le  Mining  World,  du  22  fevrier, 
M.  H.  SciDMORE,  consul  des  Etats-Unis  a  Nagasaki 
(Japon),  rend  compte  d'une  visite  qu'il  a  faite  avec 
line  Commission  de  la  Marine  des  Etats-Unis,  a  la 
Kyushu  Volcanic  Ash  C°,  situee  pres  de  Karatsu, 
dans  la  partie  nord-ouest  del'ilede Kyushu  (Japon), 
en  vue  de  faire  une  enquete  sur  la  possibilite  d'u- 
tiliser  le  ciment  fabrique  par  cette  Societe,  a  cer- 
tains grands  travaux  que  la  marine  nord-americaine 
cntreprend  aux  iles  Philippines. 

La  pouzzolane  fut  autrefois  fort  employee  par  les 
Remains  et,  par  les  magons  du  moyen  age,  dans  la 
region  de  I'Eifel  (Trass) ;  on  a  reconnu  recemment 
que  le  ciment  de  pouzzolane  convient  beaucoup 
mieux  aux  travaux  dans  I'eau  de  mer  et  dans  les 
eaux  seleniteuses  et  magnesiennes  que  le  Portland  ; 
celui-ci  se  d6sagrege  peu  a  peu  en  raison  de  sa 
teneur  elevee  en  chaux  et  alumine.  Comme  I'ele- 
ment  d'hydraulicite  de  la  pouzzolane  est  surtout 
delasilice  (silice  hydratee,  silice  soluble),  inatta- 
quable  et  ne  donnant  lieu  a  aucune  reaction,  dans 
ces  conditions,  avec  les  sels  dissous  dans  I'eau  de 
mer,  la  pouzzolane  resiste  beaucoup  mieux  aux 
actions  chimiques.  Comme,  quelquel'ois,  elle  peut 
etre  employee  telle  qu'elle  est  trouvee,  apres  dessic- 
cation  et  pulverisation,  son  emploi  est  tres  econo- 
mique ;  souvent,  cependant,  elle  est  melangee  au 
Portland,  en  vue  d'obtenir  la  tres  grande  resistance 
mecanique  qui  lui  fait  un  peu  defaut.  Dans  ce  cas, 
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le  mauvais  effet  du  a  la  presence  de  la  chaux  qui 
s'est  formee  dans  le  Portland,  par  suite  de  la  prise, 
est  detruit  parce  que  cette  chaux,  a  mesure  qu'elle 
est  liberee,  se  combine  avec  la  silice  hydratee  de  la 
pouzzolane  pour  donner  un  silicate  de  chaux  inat- 
taquable  par  les  sels  de  magnesie. 

Voici  la  composition  des  trois  ciments  de  pouzzo- 
lane, fournis  par  la  Societe  japonaise  ;  le  troisieme 
d'entre  eux  est  prepare  en  partie  avec  les  deux 
premiers  qui,  dans  le  cas  present,  sont  prepares 
avec  des  cendres  d'origine  volcanique. 


Cimenls  de  pouzzolane 

I 

II 

III 

(violet). 

(gris).  (melange). 

I'erle  au  leu  

9,90 

0,70 

8,40 

.    a:, da 

.'i2,IO 

. 

18,28 

n,/iO 

25, on 

25,72 

2'i,8I 

1,33 

1,15 

1,57 

0,82 

0,85 

0,94 

Anhydride  sulfuriquo  (SOT  . 

.  (races 

traces 

traces 

Alcalis  fKK),  Na«Oi  

2,35 

2,20 

2,73 

.  99,01 

100,00 

100,00 

Silice  soluble  dam  les  acides. 

.  26.i0 

28,93 

26,73 

Un  tableau  donne  les  resultats  qu'ont  fournis  des 
essais  d'eprouvettes,  faits  'par  I'arsenal  de  Sasebo, 
sur  des  mortiers  composes  d'un  melange,  en  pro- 
portions variables,  de  sable,  de  ciment  Portland, 
de  chaux  et  du  ciment  de  pouzzolane  en  question  ; 
pour  ces  essais,  le  gachage  a  ete  fait  avec  de  I'eau 
de  mer,  de  I'eau  douce  ou  une  solution  de  sulfate 
de  magnesie.  La  resistance  a  la  traction  a  ete  me- 
suree,  apres  un,  trois,  six,  douze  et  vingt-quatre 
mois  de  prise.  Les  resultats  qu'ils  ont  donnes  sont 
tres  bons  et  prouvent  que  la  resistance  va  en  aug- 
mentant  constamment  pendant  tout  ce  temps  etque 
le  remplacement  d'une  partie  du  ciment  Porland 
par  du  ciment  de  pouzzolane  ne  diminue  pas  sen- 
siblement  la  resistance  initialc. 

Le  ciment  de  pouzzolane  revient  a  10,5  yen  (de 
2  fr.  59)  la  tonne  rendue  a  bord  dans  les  ports  de 
Nagasaki  et  de  Shimonoseki. 

Four  k  chaux  chauff6  au  gaz,  systfeme  Schma- 
tolla.  —  V Engineering,  du  28  fevrier,  decrit  un 
systeme  de  four  a  chaux,  imagine  par  M.  Ernst 
Schmatolla,  de  Berlin.  Le  premier  de  ces  fours 
vient  d'etre  construit  et  mis  en  marche  en  Suede. 

L'economie  de  fonctionnement  de  ce  four,  qui  est 
du  type  a  cuve  fermee  et  qui  consommerait  25  a 
50  °/o  de  combustible  en  moins  que  les  anciens 
fours  a  cuve  ordinaires,  est  due  a  I'uniformite  de 
chauffage  que  permet  d'obtenir  I'emploi  du  gaz  de 
gazogene  et  a  I'introduction  d'air  supplementaire 
en  un  point  convenable  de  la  cuve. 

La  possibilite  de  regler  la  production  entre  des 
limites  tres  eloignees,  en  faisant  varier  le  tirage, 
est  aussi  un  des  avantages  principaux  de  ce  sys- 
teme. On  peut  naturellement  employer  dans  le 
gazogene  des  combustibles  inferieurs,  riches  en 
cendres,  puisque  ces  cendres  ne  se  melent  pas  a  la 
chaux  cuite.  On  peut  aussi  y  consommer  du  lignite 
et  meme  de  la  tourbe. 

MECANIQUE 

Derocheuse  du  port  de  Blyth  (Angleterre).  — 

En  1906,  le  Service  de  la  navigation  de  Blyth  (Nor- 
thumberland) ayant  a  enlever  380  000  metres  cubes 
de  roc  pour  approfondir  le  port,  employa  une 
derocheuse  sous-marine  du  systeme  Lobnitz  (') ;  les 
resultats  obtenus  furent  tels  qu'on  commanda  pour 
I'annee  suivante  une  deuxieme  derocheuse  d'un 
type  analogue  ;  c'est  cette  machine  que  I'lngenieur 
G.  Mc  Glashan  decrit  dans  les  Proceedings  of  the 
Institution  of  Civil  Engineers  (vol.  CLXX ,  ses- 
sion 1906-1907,  part.  IV). 

Elle  est  a  un  seul  pilon  tronconique,  en  acier 
forge,  de  15  metres  de  longueur,  avec  diametre 
maximum  de  0"  488  et  minimum  de  O"  419.  Ce  pilon 
peso  15  tonnes  ;  sa  pointe,  en  acier  tres  dur,  est 
rapportee,  et  son  changement  se  fait  en  moyenne 
apres  mille  heures  de  travail  effectif. 

La  bigue  metallique  tripode,  sur  la  poulie  de  la- 
quelle  passe  le  cable  metallique  de  manoeuvre,  est 
au  centre  du  bateau,  et  I'ouverture  menagee  dans 
la  coque  servant  au  passage  du  pilon  porte,  comme 
dans  la  derocheuse  Lobnitz,  un  guidage  avec  res- 
sorts  pour  amortir  les  cliocs  lateraux. 

Le  bateau  qui  porte  la  derocheuse  mesure  30 
metres  de  longueur,  8™  40  de  largeur  et  2"  40  de  creux ; 
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il  est  divise  en  cinq  compartiments,  dont  quatre 
servent  au  logement  des  ouvriers  et  au  depot  de 
I'outillage,  le  cinquieme  etant  reserve  a  I'eau  d'ali- 
mentation  de  la  chaudiere. 

La  volee  pour  cliaque  coup  est  de  2""  40,  et  Ton 
bat  le  meme  point  jusqu'a  penetration  de  0"  90 ;  on 
a  reconnu  que  I'espacement  de  1"'  35  entre  les  points 
battus  etait  le  plus  favorable  pour  le  dragage 
ulterieur. 

Le  maximum  desagrege  en  une  semaine  a  ete  de 
1  500  metres  cubes,  et  la  moyenne  694.  Tandis 
qu'avec  les  explosifs  on  cl^penserait  4  fr.  91  par 
metre  cube,  le  prix  de  revient  avec  la  derocheuse 
n'est  que  de  2  fr.  03. 

En  resume,  les  avantages  de  cet  appareil,  com- 
pare a  I'emploi  d'explosifs,  sont  :  un  prix  de  revient 
beaucoup  moins  eleve  ;  une  desagregation  du  ro- 
cher  telle,  que  le  rendement  du  dragage  se  trouve 
augmente  de  15  "/„ ;  et  la  possibilite  d'operer  la  oii 
I'emploi  d'explosifs  serait  impossible.  II  y  a  lieu, 
toutefois,  de  remarquer  que  si,  dans  ce  type,  la 
disposition  du  pilon  au  milieu  du  ponton  augmente 
la  stabilite  de  la  derocheuse,  elle  ne  permet  pas  dc 
defoncer  le  sol  au  ras  des  quais,  comme  on  peut  le 
faire  quand  le  pilon  est  place  en  bout. 

Outillage  pour  la  fabrication  des  rateaux  de 
jardinage  en  fer.  —  V American  Machinist,  du 
1"  fevrier,  decrit  les  outils  et  la  serie  d'oporations 
elTectuees  pour  decouper  dans  des  fcuilles  en  tdle 
d'acier  de  3"""  5  d'epaisseur  des  rateaux  dc  jardinage 
a  seize  dents  reunies  a  la  partie  sup6rieure  par  une 
partie  cintree.  Avec  une  seule  feuille  on  peut  faire 
deux  rateaux,  les  dents  de  Fun  etant  decoupees. 
dans  les  intervalles  compris  entre  les  dents  de 
I'autre. 

Afin  de  donner  plus  de  resistance  a  ces  lamelles, 
on  les  ford  a  la  partie  superieure  a  I'aide  d'une 
macliine  speciale  qui  opere  cette  torsion  d'un  seul 
coup.  A  cet  effet,  sur  deux  paliers  de  support  en 
fonte  sont  ranges  seize  pignons  montes  sur  tourillon 
avec  des  rainuresdanslesquellespeuvent  s'engager, 
sur  une  certaine  hauteur,  les  dents  d'un  rateau;  ;i 
I'aide  d'une  cremaillere  double  engrenant  avec  ces 
pignons  et  actionnee  par  un  levier  a  main,  on  peut 
imprimer  aux  pignons  un  mouvement  de  rotation 
dans  un  sens  ou  dans  I'autre  pour  tordre  les  la- 
melles. 

Les  torsionometres.  —  Les  torsionometres  sont 
des  appareils  servant  a  mesurer  directement  la 
puissance  developpee  par  les  moteurs  rotatifs, 
auxquels  les  metliodes  de  mesure  au  moyen  des 
indicateurs  de  pression  cessent  d'etre  applicables. 
Cette  puissance  est  mesuree  par  le  deplacement 
angulaire  relatif,  du  a  la  deformation  elastique 
par  torsion,  de  deux  points  convenablement  choisis 
de  la  surface  de  I'arbre  transmettant  la  puissance 
a  mesurer. 

M.  Gibson  decrit,  dans  Y Engineering,  du  7  levricr, 
les  principaux  torsionometres  actuellement  em- 
ployes pour  la  mesure  de  la  puissance  des  turbines 
marines,  et  expose  ensuite  les  resultats  obtenus  en 
appliquant  ces  appareils  a  la  mesure  diiecte  des 
variations  de  I'effort  moteur  des  machines  marines 
a  pistons. 

La  construction  des  arbres  canneles  pour 
accouplements  rigides.  —  VEngineering,  du 
13  mars,  decrit  le  precede  de  fabrication  des  arbres 
et  moyeux  canneles  qui,  ajustes  I'un  sur  I'autre,  ser- 
vent a  etablir  une  liaison  rigide  entre  ces  organes. 
Les  cannelures  exterieures  de  I'arbre  sont  taillees 
au  moyen  d'une  fraise  ordinaire  a  rainures.  Les 
cannelures  interieures  sont  obtenues  a  I'aide  d'une 
serie  d'outils  de  diametre  exterieur  croissant,  dont 
cliacun  est  constitue  par  un  long  cylindre,  portant 
des  lignes  de  dents  de  fraise  a  aretes  tranchantes 
normafes  a  ses  generatrices  et  que  Ton  force  suc- 
cessivement  a  la  presse  hydraulique  a  travers  I'ou- 
verture du  moyeu.  On  arrive,  parait-il,  a  fabriquer 
ainsi  industriellement  des  arbres  et  des  moyeux 
canneles;!  des  prix  tres  abordables. 

Le  rendement  des  transmissions  par  cour- 
roies.  — M.  Kobes  public,  dans  la  Zeits.  des  oesterr. 
Ingen.  Ver.,  du  17  avril,  une  etude  analytique  du 
rendement  mecanique  des  transmissions  par  cour- 
roies. 

II  evalue  d'abord  les  diverses  perles  qui  se  pro- 
duisent  dans  cette  transmission  et  qui  sont  dues  a 
la  raideur  de  la  courroie,  a  son  elasticite,  et  a  la 
resistance  de  Fair.  II  trace  ensuite  les  courbes 
representant  les  variations  de  ces  pertes  en  tone- 
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iion  de  la  puissance  a  transniettre,  puis  compose 
ces  courbes  en  une  seule  qui  represeiite  la  perte 
totale ;  c'est  une  hyperbole. 

Du  diagramme  obtenu,  I'auleur  deduit  en  outre 
la  courbe  de  la  puissance  transmise  (une  parabole) 
et  determine  les  coefficients  numeriques  de  I'equa- 
tion  de  I'liyperbole  donnant  les  pertes  de  ti'ansmis- 
sion.  11  donnc  enfin  un  exemple  d'application  des 
formules  etdes  diagrammes  obtenus  au  calcul  de  la 
transmission  par  courroie  simple  ou  double,  avec 
divers  rapports  de  vitesses,  de  la  puissance  d'un 
moteur  Diesel  de  70  chevaux. 

Les  transporteurs  felectriques  a  charbon  du 
port  de  Genes.  —  La  presque  totalite  de  la  houille 
consommec  dans  la  Haute-ltalie  arrive  par  le  port 
de  Genes  qui  est  avant  tout  un  port  charbonnier. 
En  octobre  dernier,  on  a  mis  en  service  les  pre- 
miers des  transporteurs  destines  a  faire  le  trans- 
bordement  du  charbon  et  son  chargement  dans  les 
wagons.  Dans  le  Giornale  del  Genio  Civile,  de  Jan- 
vier, M.  Ariberto  Alisertazzi  donne  la  description 
de  cette  installation  dont  I'initiative  a  ete  prise  par 
le  Consorzio  autonomo  del  Porto  di  Geneva. 

Les  transporteurs,  au  nombre  de  quatre,  sont  mus 
electriquement ;  la  station  centrale,  qui  leur  fournit 
I'energie  electrique,  comprend  trois  groupes  a  va- 
peur  de  chacun  180  chevaux,  fournissant  du  cou- 
rant  continu  a  550  volts.  Un  groupe  survolteur- 
devolteur  est  adjoint  aux  accumulatcurs  pour  regu- 
lariser  automatiquement  les  oscillations  du  voltage 
dues  a  la  consommation  exageree  des  transporteurs 
a  certains  moments. 

Ceux-ci  sont  des  ponts  roulants  de  36  metres 
de  longueur,  passant  par-dessus  les  voies,  et  sur 
lesquels  circule  une  grue  a  volee  de  l-'i  metres  de 
longueur,  munie  d'une  benne  piocheuse.  Cette  benne 
pent  avoir  un  deplacement  total  de  60  metres.  Sans 
deplacer  la  grue  sur  le  pont,  elle  pent  desservir,  a 
partir  du  navire  en  dechargement,  trois  voies  de 
quai  placees  parallelement. 

L'article  se  termine  par  un  expose  des  resultiils 
economiques  des  premiers  mois  d'exploitation.  En 
mo.yenne,  chaque  appareil  transborde  50  tonnes  a 
I'heure. 

Bac  compteur  aulomatique.  —  Dans  le  Bulletin 
de  IWssoriniioii  dea  Chinmles  dc  mcrerie  el  de  dis- 
lillerie,  de  mars,  M.  P.  de  Sounay  decrit  un  bac 
compteur  automatique  qu'il  a  employe  pour  la 
mesure  du  volume  des  jus  sucres,  mais  qui  peut 
etre  employe  dans  toute  autre  Industrie  et  qui 
permet  d'exercer  un  controlc  sur  les  quantites  de 
liquide  mises  en  traitement,  dans  Ic  cas  ou  cette 
mesure  est  faite  par  un  personnel  insouciant  ou 
incapable. 

MliTALLURGIE 

L'emploi  de  la  fonte  des  hauls  fourneaux 
comme  fonte  de  moulage.  —  Autietois,  quand  les 
hauls  I'ourjieaux  etaient  de  I'aible  capacitc  et  chauf- 
fes  au  charbon  de  bois,  on  coulait,  le  plus  souvent, 
les  pieces  de  moulage  en  fonte  de  premiere  fusion. 
Aujourd'hui  il  est  devenu  diflicile  d'obtenir,  dans 
les  hauts  fourneaux  a  tres  grandecapacite  etchauiles 
au  coke,  des  fontes  de  composition  suffisamment 
uniforme  et  assez  exemptes  de  gaz  dissous,  pour 
etre  employees  directement,  de  sorte  qu'on  est  oblige 
de  refondre  cette  fonte  au  cubilot,  en  corrigeant  sa 
composition,  le  cas  echeant,  par  des  additions  con- 
venables. 

M.  Karl  Irresbergek  etudie,  dans  le  Skihl  und 
Eisen,  du  22  Janvier,  s'il  ne  serait  pas  possible, 
malgre  le  peu  de  succes  obtenu  lors  d'essais  recents 
fails  dans  ce  sens,  d'utiliser  directement  pour  le 
moulage  au  moins  une  parlie  de  la  fonte  produite, 
et  il  conclut  de  la  facon  suivante  : 

En  general,  chaque  ibis  qu'il  s'agit  de  pieces  de- 
licates,  Femploi  de  la  fonte  liquide  provenant  du 
liaut  fourneau  est  peu  recommandable.  11  peut 
toutefois  y  avoir  avantage  a  utiliser  cette  fonte  me- 
langee  avec  un  metal  de  seconde  fusion  tres  chaud 
fourni  par  un  cubilot  et  qui  corrige  en  grande  par- 
tie  ce  que  la  composition  du  premier  peut  avoir 
de  defectueux. 

Les  fonderies  doivent  neanmoins  toujours  dis- 
poser d'un  nombre  de  cubilols  sufiisant  pour 
marcher,  en  cas  de  besoin,  avec  les  cubilols  seuls. 

Essais  de  chauffage  des  fours  a  r6verb6re  au 
poussier  de  charbon.  —  Malgre  I'abandon  de  ce 
systeme  qui  I'ut  applique  pendant  quelque  temps  a  la 
fonderie  de  cuivre  Highland  Roy,  de  Murray  (Utah, 


E.-U.)  ('),  et  les  objections  nombreuses  quilui  etaient 
faites,  M.  Shelby  a  retail  des  essais  de  ce  systeme  de 
chauffage  aux  fonderies  de  la  Cananea  Consolidated 
Copper  C°  (Mexique).  II  les  rapporte  dans  V Enginee- 
ring and  Mining,  du  14  mars. 

Les  combustibles  essayes  etaient  :  une  houille 
collanle  a  courte  flamme  et  des  lignites  riches, 
donnant  une  fumee  tres  epaisse  et  une  combustion 
incomplete  avec-entrainement  de  poussier  se  re- 
pandant  a  60  metres  de  distance  a  la  sortie  de  la 
cheminee.  En  melangeant  ces  deux  combustibles 
en  proportions  convenables,  on  peut  oblenir  des 
resultats  passables  et  un  rendement  moyen  de 
150  tonnes  de  cuivre  par  jour. 

On  amenait  au  foyer  Pair  necessaire  a  la  com- 
bustion par  une  tuyere  de  O"-  25  de  diametre. 

De  100  tonnes  de  cuivre  qu'il  ctail,  le  rendement 
journalier  du  four  s'eleva  a  139  el  meme  180,  mais 
au  lieu  d'atteindre  200  tonnes  comme  on  Pesperait, 
il  retomba  brusquement  a  175,  et  enfin  a  130,  par 
suite  de  I'accumulation  de  cendres  et  de  scories  a 
tnoitie  fondues  dans  les  carneaux  allant  aux  chau- 
dieres  chauffees  avec  les  clialeurs  perdues. 

On  fit  alors  construire  a  la  sortie  meme  du  four  a 
reverbere  une  petite  chemineeauxiliaire  de  12  metres 
de  hauteur  avec  un  registre  dans  le  bas  pour  regler 
le  tirage;  aux  charges  de  mineral  intermitlentes 
separees  par  de  longs  intervalles,  on  substitua  un 
chargement  continu  de  trois  minutes  en  trois  mi- 
nutes par  des  tuyaux  en  fonte  de  0°'  25  de  diametre 
el  de  O"  60  de  longueur,  entoures  de  serpenlins  a 
circulation  d'eau  froide  et  disposes  dans  I'axe  de  la 
voiite  du  fourneau.  En  completant  ces  dispositions 
par  un  abaissement  de  la  voiite,  Pauteur  estime 
qu'en  raison  du  meilleur  rendement  calorifique  du 
charbon  pulverise,  on  devra  supprimer  les  chau- 
dieres  chauffees  avec  les  chaleurs  perdues,  instal- 
lation devenue  d'ailleurs  de  peu  d'importance  et 
plutot  genante  pour  la  marche  reguliere  des  fours. 

Les  ateliers  de  fonderie  de  la  Gasmotoren- 
Fabrik  Deutz,  pres  Cologne.  —  Ces  ateliers  sont 
decrits  dans  une  elude  tres  documentee  de 
M.  Neufang  publiee  par  le  Stahl  rind  Eisen  des  l", 
8  et  15  avril.  L'auteur  rappelle  d'abord  leurs  trans- 
formations depuis  1872,  annee  de  leur  fondation, 
Jusqu'en  1908,  et  Paccroissement,  tres  rapide  dans 
ces  dernieres  annees,  de  leur  production  qui  a  de- 
passe  5  950  tonnes  en  1901,  pour  arriver  a  12  500 
tonnes  en  1907. 

II  decrit  ensuite  Pinstallalion  generale  de  cette 
(onderie  qui  comprend  :  un  atelier  de  preparation 
des  sables ;  un  atelier  de  reception  et  de  concassage 
des  fontes ;  la  fonderie  proprement  dite,  avec  ses 
cinq  cubilols,  dont  deux  a  avant-creusets  et  un 
petit  cubilot  basculant ;  des  ateliers  de  moulage 
pour  pieces  de  machines,  grosses,  moyennes  ou  pe- 
tites  ;  Patelier  du  moulage  en  terre  ;  le  laboratoire 
d'essais  mecaniques  des  melaux  et  des  procedes 
de  fabrication  ;  la  noyauterie  ;  Patelier  d'ebarbage 
avec  ses  machines  a  jet  de  sable  et  ses  tambours 
rolatifs  pour  petiles  pieces  et  enfin  les  ateliers  de 
modelage. 

L'auteur  fournit  divers  renseignements  sur  les 
procedes  mis  en  oeuvre  dans  ces  divers  ateliers,  sur 
leurs  installations  elleur  fonctionnement,  et  termine 
en  donnant  un  tableau  d'etablissement  des  prix  de 
revient  moyens  des  pieces  fabriquees  et  des  indica- 
tions sur  les  conditions  dans  lesquelles  se  fait  le 
recrutement  des  apprentis  et  des  ouvriers  spe- 
cialistes. 

La  resistance  du  blindage  des  cuirass6s  mo- 
dernes.  —  Dans  un  memoire  presente  a  I'lnstitu- 
tion  of  Naval  Architects,  le  8  avril  dernier,  et 
reproduit  par  V Engineering,  du  10  avril,  M.  J.  Tre- 
siDUER  etudie  les  conditions  auxquelles  doit  salis- 
taire  le  blindage  des  cuirasses  modernes  devanl 
resisler  aux  projectiles  de  penetration,  munis  ou  non 
de  fausse  ogive,  etmontre  que  ces  conditions  ne  sont 
remplies,  d'apres  lui,  que  par  la  plaque  du  systeme 
Krupp. 

MINES 

Classeur  centrifuge  Souchon,  pour  I'enrichis- 
soment  k  sec  des  minerals.  —  Ce  classeur  a  fail 
I'objet  d'un  rapport  de  M.  Bacle,  quo  public  le 
Bullelin  de  la  Sociele  d' Encouragement,  de  fevrier. 

11  se  compose  d'un  bati  en  fonte,  a  Pinterieur 
duquel  est  loge  un  moteur  electrique  ;  deux  rheos- 
tats permettent  une  grande  precision  dans  lereglage 
do  la  Vitesse.  L'arbre  vertical  de  ce  moteur  porte  a 


U)  Voir  le  Genie,  Civil,  t.  XUX,  n»  2,  p-  al- 


ia parlie  superieure  un  plateau  circulaire  hori- 
zontal a  aileltes  et  rainures  qui  re?oit  les  produits 
a  trailer.  Tant  que  la  vitesse  reste  constante,  les 
grains  viennent  s'etaler  autour  de  I'appareil  en  for- 
mant  une  serie  de  zones  concenlriques  ou  se  trou- 
vent  groupees  les  particulesde  gangue  ou  de  mine- 
rai,  ayantle  memepoids,  sans  distinction  de  teneur. 

Comme  les  steriles,  principalement  le  quartz,  ont 
une  densile  moindre  et,  par  suite,  un  volume  plus 
fort,  la  separation  definitive  pourra  s'operer  par  un 
tamisage.  A  cet  effet,  un  appareil  mecanique 
ramasse  les  grains  projetes  et  les  dirige  suivant  la 
zone  a  laquelle  ils  appartiennent  vers  le  classeur 
correspondant. 

Le  rapporteur  termine  en  faisanl  ressorlir  I'inte- 
rel  particulier  que  cet  appareil  presente  pour  le 
traitement  des  minerals  pauvres  dans  les  regions 
depourvues  d'eau. 

Application  du  proced6  Frasch  a  I'exploitation 
du  sel  gemme.  —  Le  proccdc  Frasch  est  applique 
depuis  quelques  annees  a  I'exlraction  du  soufre 
natif  des  gisements  de  la  Louisiane  (').  II  consisle 
a  envoyer  jusqu'au  gisement,  par  un  tubage  ap- 
proprie,  de  I'eau  dont  la  temperature  est  superieure 
a  celle  du  point  de  fusion  du  soufre,  et  a  remonter 
le  soufre  fondu  au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffee  sous  forme  de  colonne  dite  emulsionnee. 
Le  meme  procede,  quelque  peu  modifie,  s'applique 
a  Pextraetion  du  sel  gemme  ;  il  est  decrit  par  M. 
H.  Frascu,  dans  le  Mining  World,  des  15  el  22 
fevrier. 

Ici,  on  envoie  dans  le  gisement,  et  aussi  par  un 
tubage,  une  solution  de  sel  surchaufTee  mais  non 
saluree ;  ellc  revienl  au  jour  saturee,  mais  encore 
assez  cliaude  pour  qu'elle  puisse  se  concenlrer 
d'elle-meme  par  simple  evaporation  aux  depens  de 
la  chaleur  qu'elle  a  emmagasinee.  Dans  ces  condi- 
tions, le  sel  se  depose,  et  on  obtient  en  definitive 
une  solution  reduite  en  volume,  mais  saturee,  qui 
peut  servir  a  nouveau  apres  avoir  ete  diluec  avec 
de  Peau  fraiche. 

La  methode  parait  devoir  s'appliquer  a  tous  les 
corps  pouvanl  s'exploiter  par  dissolution  ;  elle  se- 
rait meme  plus  avantageuse  dans  ce  cas  que  pour 
le  sel  marin,  lequel,  a  Pinvcrse  d'un  grand  nombre 
de  sels ,  est  a  peine  plus  soluble  a  chaud  qu'a 
fro  id. 

L'extraction  du  manganese  en  Bukhovine  (Au- 
triche).  — M.  Naske  decrit,  dans  le  Stahl  und  Eisen, 
du  15  avril,  les  mines  dc  manganese  de  Jakobeny, 
en  Bukhovine,  qui  sonl  deja  exploilees  comme 
mines  de  fer  depuis  la  fin  du  xviir  siecle.  Depuis 
quelques  annees,  grace  a  la  construction  de  la  voic 
ferree  de  Halna  ci  Kimpolung,  I'exploitation  des 
gisements  superieurs  dc  cette  mine,  qui  avaient  ete 
negliges  auparavant  comme  trop  pauvres  en  fer, 
mais  qui  sont,  par  contre.  Ires  riches  en  manga- 
nese, a  pu  etre  poussee  beaucoup  plus  aclivement. 

Actuellement  a  Arsita-reu,  Paflleurement  supe- 
rieur  de  cette  mine,  est  en  pleine  exploitation.  Sa 
partie  centrale  forme  sept  gradins,  dans  chacun 
desquels  on  a  perce  des  galeries  paralleles  distantes 
de  60  metres,  traversant  a  plusieurs  reprises  les 
couches  exploilables  et  reunies  en  Ire  elles  par 
des  descenderies  avec  plans  inclines  aulomatiques. 

Les  minerals  exlraits  sonl  Iransportes  a  une  usine 
de  preparation  situee  dans  la  vallee,  au  pied  de  la 
mine,  oii  ils  sonl  broyes  el  enrichis  mecanique- 
ment.  La  production  annuelle  actuellede  ces  mines 
est  d'environ  20  000  tonnes  de  mineral  brut,  dont 
on  tire  10  000  tonnes  de  mineral  cn  morceaux  et 
10  000  tonnes  de  schlamms,  qui  conliennent  fre- 
quemment  jusqu'a  38  "/»  de  bioxyde  de  manga- 
nese en  poudre.  La  teneur  en  manganese  metal- 
lique  du  mineral  en  morceaux  varie  entre  42  el 
47  o/o  et  les  minerals  exlraits  sonl  en  general  a  tres 
faible  teneur  en  phosphore  et  en  soufre. 

Lampe  61ectrique  de  surety  «  Orix  ».  —  Cette 
lampe,  decrite  dans  VOesterr.  Zeds,  fiir  Berg  und 
lliittenw.,  du  2  mai,  est  du  type  a  incandescence  et 
a  accumulateur ;  ce  dernier  est  loge  dans  une  boite 
cylindrique  fermee  par  une  douille  filetee  et  cade- 
nassee,  qui  ne  communique  avec  Pexterieur  que  par 
un  tube  long  et  etroit.  Ce  tube  est  destine  a  Pechap- 
pement  des  gaz  degages  par  I'accumulaleur  el  les 
conduit  au  dehors  a  travers  une  couche  de  colon 
mineral  qui  absorbe  I'eleclrolyte  en  cas  de  renver 
sement  de  la  lampe. 

La  communication  entre  la  lampe  elle-meme,  qui 
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est  protegee  par  un  globe  de  cristal  epais,  d'une 
part,  et  la  boite  de  I'accumulateur  ou  Fair  exte- 
rieur,  d'autre  part,  est  entierement  interceptee  par 
des  I'ermetures  Stanches  a  joints  garnis  de  caout- 
chouc. De  meme,  la  communication  entre  I'inter- 
rupteur  et  I'air  ext6rieur  est  interceptee  par  une 
membrane  pleine  et  la  vis  a  ecrou  long  actionnant 
cet  interrupteur.  Cette  lampe  parait  devoir  donner 
toute  garantie  contre  les  dangers  d'explosion  dans 
les  mines  grisouteuses. 

Le  poids  en  ordre  de  service  de  cette  lampe, 
construite  par  les  Etablissements  0.  Neupert,  de 
Vienne,  est  de  2  kilogr.  et  elle  brule  pendant 
12  heures  en  consommant  0,6  ampere,  avec  le  plus 
petit  modele;  pendant  5  heures  en  consommant 
1,4  ampere,  avec  le  plus  fort. 

Treuil  de  mines  actionnfe  par  une  roue  Pelton. 

—  Le  Dlnglers  Polytechnisches,  du  25  avril,  publie 
un  article  de  M.  Scheuer,  relatif  a  un  treuil  de 
mines  actionne  par  une  roue  Pelton.  Ce  treuil 
remorque  des  wagonets  do  1  000  kilogr.  sur  un 
plan  incline  a  la  pente  de  1  :  40  et  d'une  lon- 
gueur de  200  metres,  a  une  vitesse  de  2  metres 
par  seconde ;  il  doit  assurer  le  transport  de  180 
a  200  de  ces  wagonets  a  I'heure.  II  est  actionne 
directement,  dans  le  sens  de  la  montee,  par  une 
roue  tangentielle  du  systeme  Pelton  de  690  milli- 
metres de  diametre,  recevant  de  I'eau  sous  une 
pression  delO  kilogr.  par  centimetre  carrepar  deux 
ajutages;  et,  dans  le  sens  de  la  descente,  par  une 
autre  roue  de  330  millimetres  de  diametre  du  meme 
type,  calee  sur  le  m6me  arbre  que  la  precedente, 
mais  tournant  en  sens  inverse  et  alimentee  par  un 
seul  ajutage. 

Le  mecanisme  de  commando  de  la  machine  est 
analogue,  comme  disposition  d'ensemble,  a  celui 
d'un  treuil  a  vapeur,  mais  au  lieu  de  la  coulisse 
de  changement  de  marche  et  de  la  soupape  d'ad- 
mission,  ses  leviers  servent  a  mouvoirles  pointeaux 
de  reglage  du  debit  des  trois  ajutages  des  deux 
roues.  Ces  pointeaux  sont  enfonces  dans  ces  ajutages 
ou  retires  de  ceux-ci,  chacun  au  moyen  d'un  petit 
piston  hydraulique  de  construction  speciale. 

L'auteur  ajoule  que  les  roues  Pelton,  quoique 
rarement  employees  pour  ces  usages,  se  pretent 
6galement  tres  bien,  en  pays  de  montagne,  a  la 
commande  de  ventilateurs  ou  de  machines,  au  fond 
des  mines  grisouteuses,  par  exemple. 

MOTEDRS  THERMIQUES 

M^thodes  d'essai  des  appareils  d'allumage  pour 
moteurs  i  explosion. —  Dans  V Electrical  Woiid,  du 
15  et  du  22  fevrier,  M.  F.  W.  Springer  indique,  en 
donnant  des  exemples,  des  methodes  pour  la  mesure 
des  diverses  constantes  des  appareils  d'allumage 
pour  moteurs  a  explosion  (bobines,  magnetos,  etc.). 

Les  mesures  de  resistance  peuvent  se  faire,  s'il 
s'agit  d'une  faible  resistance  (inducteurs  de  bobines, 
bobines  de  self),  par  la  m6thode  de  la  perte  de 
charge;  s'il  s'agit  d'une  grande  resistance  (induits), 
par  la  methode  du  pont  ou  a  I'aide  d'un  voltmetre 
de  resistance  connue. 

Les  mesures  de  flux  se  font  le  plus  facilement  par 
le  galvanometre  balistique,  avec  une  bobine  explo- 
ratrice,  moyennant  etalonnage  prealable  avec  un 
solenoide  dont  le  flux  est  aisement  calculable.  Dans 
une  dynamo  ou  magneto,  on  peut  aussi  calculer  le 
flux  si  Ton  connaitle  nombre  de  tours  de  I'enroule- 
ment  induit. 

La  perte  dans  le  fer  d'une  bobine  peut  se  deter- 
miner enmesurant  au  wattmetre,etavecuncourant 
alternatif,  la  perte  totale,  et  en  retranchant  celle 
dans  le  cuivre,  facile  a  calculer.  Toutefois,  la  perte 
par  courants  de  Foucault  ainsi  determinee  peut  etre 
differente  de  celle  en  service,  le  courant  n'etant  pas 
sinusoidal  dans  ce  dernier  cas.  La  meme  mesure, 
dans  une  magneto,  peut  se  faire  mecaniquement  a 
I'aide  d'un  moteur  calibre. 

La  self-induction  peut  se  calculer  en  partant  du 
flux ;  elle  peut  aussi  se  mesurer  par  determination 
de  I'impedance,  bien  que  les  pertes  dans  le  fer  em- 
pechent  de  faire  cette  mesure  avec  precision. 

La  capacity  d'un  condensateur  peut  se  deduire 
de  ses  dimensions ;  mais  la  decharge  effective  differe 
de  celle  ainsi  calculee,  en  raison  des  effets  r6siduels: 
elle  peut  se  mesurer  a  I'aide  d'un  condensateur 
6talon,  par  la  methode  balistique. 

Le  nombre  de  tours  d'une  bobine  peut  se  deduire, 
ou  des  dimensions,  ou  du  flux  et  de  I'inductance. 
La  resistance  interieure  d'une  batterie  se  determine 
par  la  methode  du  court-circuit. 

L'auteur  donne  des  indications  pour  la  compa- 


raison  des  divers  modes  d'allumage,  et  des  rensei- 
gnements  sur  les  essais  de  machines,  dans  leurs 
rapports  avec  I'allumage. 

Elfets  de  la  prfesence  de  I'air  dans  les  conden- 
seurs  par  surface.  —  Cette  etude  est  faite  dans  un 
memoire  presente  par  M.  B.  Morison,  a  I'lnstitution 
of  Naval  Architects,  le  9  avril  dernier,  que  repro- 
duit  V Engineering,  du  17  avril.  L'auteur  montre 
que  la  diminution  considerable  de  vide  qui  resulte 
de  la  presence  de  I'air  dans  ce  condenseur,  ne  peut 
pas  etre  empechee  par  un  tres  grand  accroissement 
de  la  puissance  de  la  pompe  a  air  et  qu'il  est  bien 
plus  avantageux  d'eviter  que  cet  air  ne  se  trouve 
dans  le  condenseur  que  de  chercher  a  I'enlever. 

Le  d6marrage  des  moteurs  a  explosion.  — 

Apres  avoir  rappele  les  raisons  pour  lesquelles  il 
devient  tres  difficile  de  mettre  en  route,  au  moyen 
d'une  manivelle,  les  gros  moteurs  a  explosion, 
M.  P.  Meyer  examine,  dans  la  Zeits.  des  Fer.  deutsch. 
Ingen.,  du  11  avril,  la  question  du  demarrage  de 
ces  moteurs  au  moyen  de  I'air  comprime.  11  etudie, 
a  cet  effet,  le  diagramme  d'un  moteur  a  explosion  a 
quatre  temps  et  les  moyens  de  r^duire  la  com- 
pression au  moment  du  demarrage,  soil  en  ouvrant 
la  soupape  d'echappement  pendant  une  partie  de 
la  periode  de  compression,  soit  en  mettant  la 
chambre  de  combustion  en  communication  avec  un 
espace  clos  qui  la  prolongc. 

Ce  dernier  precede,  d'emploi  facile,  est  tres 
avantageux,  parce  qu'il  permet  de  r^duire  au  mi- 
nimum la  perte  d'energie  et  qu'il  rend,  par  suite, 
le  demarrage  plus  certain.  L'auteur  termine  en 
analysant  et  en  evaluant,  autant  que  la  chose  est 
possible,  les  resistances  qui  s'opposent  au  mouve- 
ment  du  moteur  pendant  la  periode  de  lancement. 

Le  rendement  des  moteurs  k  explosion.  — 

V Engineering  ,  du  8  mai,  reproduit  un  memoire 
presente  le  10  avril  dernier  par  le  professeur  B. 
HoPKiNSON,  de  Cambridge,  a  I'lnstitution  of  Mecha- 
nical Engineers,  dans  lequel  l'auteur  etudie  I'effet 
sur  le  rendement  des  moteurs  a  explosion  :  1"  de 
la  composition  du  melange  tonnant;  2"  du  mode 
d'echappement  des  gaz  brules  et  de  la  composition 
de  ces  gaz. 

PHYSIQUE  mOUSTRIELLE 

Indicateur  de  tirage  des  cheminfees.  — -  Llin- 
gineering,  du  13  mars,  decrit  un  indicateur  enre- 
gistreur  de  tirage,  construit  par  la  Cambridge 
Scientific  Instrument  C°. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  balance  dont  I'un 
des  bras  porte  une  cloche  barometrique  en  relation 
directe  avec  la  cheminee  et  qui  monte  ou  descend 
suivant  le  sens  des  variations  de  la  pression  a  la 
base  de  cette  cheminee.  Le  poids  de  cette  cloche 
est  equilibre  par  un  ressort  a  boudin  agissant  sur 
I'autre  bras  de  la  balance.  Les  mouvements  du  fleau 
sont  amplifies  et  enregistres  au  moyen  d'une  aiguille 
passant  par  son  centre  de  rotation  et  dont  Fextre- 
mite  porte  un  stylet  traceur  se  deplagant  suivant 
une  ligne  droite  devant  une  feuille  de  papier  en- 
roulee  sur  un  tambour. 

Utilisation  des  chaleurs  perdues  de  fours 
d'6maillage  a  Canton  (Ohio,  fl.-U.).  —  La  Massa- 
chusetts Fan  C°  vient  de  faire,  a  Canton,  une  instal- 
lation, decrite  dans  Ylron  Age,  du  5  mars,  qui 
permet  d'utiliser  les  chaleurs  perdues  des  fours 
servant  a  la  cuisson  de  I'emaildes  poteries.  Le  bati- 
ment  contient  huit  fours  et  il  n'a  qu'un  etage,  long 
de  54  metres,  large  de  36  metres,  et  dont  la  hauteur 
sous  plafond  est  de  4""  20.  Les  chaleurs  perdues 
servent  a  chaufl;er  Fair  de  cet  atelier  dans  lequel 
sechent  les  pieces  apres  qu'elles  ont  ete  trempees 
dans  la  barbotine  d'email.  L'air  doit,  par  suite,  etre 
a  une  temperature  assez  elevee  et  trequemment  re- 
nouvele. 

Dans  ce  but,  autour  des  quatre  cheminees  qui 
desservent  les  fours,  sont  disposees  des  enve- 
loppes  concentriques ,  et  dans  Fespace  annulaire 
compris  entre  I'enveloppe  et  la  cheminee  corres- 
pondante,  circule  un  courant  d'air  qui  entre  par  le 
haut,  s'echauffe  dans  I'enveloppe  et  est  ensuite 
refouie  dans  I'atelier  par  une  serie  de  tuyeres  tra- 
versant  les  murs  et  debouchant  entre  les  etageres 
ou  sont  rangees  les  poteries  en  sechage. 

Deux  ventilateurs,  instalies  sur  une  plate-forme 
eievee,  provoquent  cette  aspiration  et  ce  refoule- 
ment;  leur  vitesse  est  reglee  de  fagon  que  Fair 


soit  entierement  renouveie  en  dix  minutes  et  que  sa 
temperature  a  I'interieur  de  I'atelier  demeure  cons- 
tamment  egale  a  27  degres  centigrades. 

L'emploi  de  la  vapeur  surchauff6e  dans  les 
machines  marines.  —  Dans  un  memoire  presente 
a  I'lnstitution  of  Naval  Architects,  le  9  avril  dernier, 
et  reproduit  dans  VEngineering  du  24  avril,  M. 
T.  GoDARD  montre  que  ce  qui  a  retarde  I'introduc- 
tion  de  la  vapeur  surchauffee  pour  I'alimentation 
des  machines  marines,  c'est  surtout  la  difficuUe  de 
construire  des  valves  qui  restent  etanches,  des  gar- 
nitures sufiisamtnent  resistantes  et  des  surcliauff'eurs 
assurant  la  Constance  de  la  surchaulTe.  L'auteur 
pense  que  ces  difllcultes  sont  vaincues  aujourd'liui 
et  que  le  probleme  pourrait  etre  facilement  resolu. 

RESISTANCE  DES  MATIJRIAUX 

L'effondrement  du  pont  de  Quebec.  —  VEngi- 
neering Record,  du  11  avril,  publie  les  appen- 
dices 12,  13  et  14,  joints  au  rapport  de  la  Com- 
mission royale  qui  a  ete  chargee  officiellement 
de  I'enquete  sur  les  causes  de  Feffondrementdu  pont 
de  Quebec.  Ces  causes  ont  ete  discutees  recemment 
dans  un  article  du  Genie  Civil  ('). 

Le  premier  de  ces  appendices  contient  les  temoi- 
gnages  des  diverses  personnes  qui  ont  assiste  -a  la 
catastrophe,  teraoignages  qui  ont  permis  de  se 
rendre  compte  de  la  fagon  dont  cet  accident  s'est 
produit,  sans  toutefois  fixer  certains  details. 

L'appendice  n"  13  rappelle  les  divers  essais  de 
poutres  comprimees,  effectues  dans  ces  dernieres 
annees  en  Amerique  et  compare  les  resultats  de  ces 
essais.  11  est  accompagne  d'un  diagramme  rendant 
cette  comparaison  plus  facile. 

L'appendice  n"  14  est  un  expose  des  calculs  de 
verification  fails  par  M.  Schneider,  Ingenieur- 
conseil ;  ils  montrent  que  les  efforts  admis,  tels 
qu'ils  resultent  des  calculs  du  projet  execute,  sont 
un  peu  plus  eieves  que  ceux  obtenus  par  le  veriti- 
cateur  et  cela  pour  toutes  les  pieces  des  membrures 
et  du  treillis. 

Essais  k  la  compression  de  pieces  de  pont  de 
grandeur  naturelle.  —  La  Societe  des  construeteurs 
en  fer  allemands  ayant  decide  de  faire  faire  des 
essais  suivis  de  pieces  de  pont  de  grandeur  natu- 
relle, en  vue  de  i-esoudre  un  certain  nombre  de 
problemes  relatifs  au  calcul  de  ces  pieces, 
M.  Ad.  Seydel  rappelle,  dans  le  Staid  und  Eisen, 
du  22  avril,  les  principaux  essais  du  meme  genre 
qui  ont  ete  effectues  en  Amerique  pendant  le  dernier 
quart  de  siede  et  notammentceux  de  M.  Buchanan, 
faits  egalement  sur  des  pieces  de  ponts  et  ceux  de 
M.  Waddel,  qui  operait  sur  des  colonnes  en  acier 
au  carbone  et  au  nickel,  en  vue  d'etudier  les  pro- 
prietes  speciales  de  cet  acier,  en  lant  que  matiere 
premiere  pour  ossatures  metalliques. 

SCIENCES 

Calcul  de  la  poussfee  des  terres.  —  Le  Giornale 
del  Genio  Civile,  de  janvier,  reproduit  un  memoire 
presente  par  le  professeur  Silvio  Canevazzi,  a  la 
Reale  Accademia  delle  Scienze  delF  Istituto  di 
Bologna,  qui  est  relatif  aux  differentes  methodes 
employees  pour  calculer  la  poussee  exercee  par  les 
terres  sur  un  mur  de  soutenement,  et  a  un  nouveau 
mode  de  calcul  de  cette  poussee  imagine  par  l'au- 
teur. 

La  nouvelle  methode  est  une  application  du  la 
theorie  generale  de  M.  Canevazzi  sur  I'equilibre 
moieculaire,  dont  les  equations  peuvent  s'ecrire, 
pour  un  point  ou  un  systeme  de  points,  en  mettant 
a  profit  la  propriete  projective  existant  entre  le 
polygene  funiculaire  et  le  polygene  des  forces 
quand  ces  forces  sont  situees  dans  un  plan. 

Les  resultats  qu'il  obtient  montrent  que  les  diffe- 
rents  modes  de  calcul,  ceux  de  Coulomb,  de  Pon- 
celet  et  de  Rebhann,  concordent;  il  en  deduit  la 
maniere  de  calculer  rapidement  et  exactement  la 
poussee  des  terres  par  une  methode  purement 
graphique. 

La  mesure  des  d6bits  gazeux  au  moyen  d'ori- 
fices  en  mince  paroi  calibr6s.  —  M.  Mur.LER,  pro- 
fesseur de  mecanique  a  I'Ecole  de  Constructions 
mecaniques  de  Leipzig,  publie,  dans  la  Zeils.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.,  du  22  fevrier,  un  comple  rendu 
de  mesures  de  debits  gazeux  qu'il  a  faites  en  inter- 
calant  dans  la  conduite  des  orifices  en  mince  paroi 


U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  iv  23,  p.  :!9:i. 


88 


LE  GENIE  CIVIL 


calibres,  par  lesqiiels  s'echappait  le  courant  ga- 
zeux,  et  en  mesurant  les  pertes  de  charge  intro- 
duites  par  ces  orifices  au  moyen  d'un  manometre 
differentiel. 

II  discute  les  diverses  formules  donnaiit  les 
tesses  en  fonction  de  ces  pertes  de  charge,  ainsi  que 
les  coefficients  de  contraction  de  la  yeine  gazeuse, 
et  donne  de  nomhreux  tableaux  numeriques  repro- 
duisantles  resultats  qu'il  a  obtenns. 

TRAMWAYS 

Frein  de  tramway,  systfeme  Pringle,  a  sabot 
p6n6trant  dans  rornifere  du  rail.  —  dc  IVein, 
decrit  dansVElecirical  Jlevinv,  du  24  avril,  se  com- 
pose d'un  sabot  qui  est  glisse  sous  les  roues  et  dont 
une  nervure  saillante,  penetrant  dans  Forniere  du 
rail,  vient  se  coincer  entre  les  deux  parois  sur  le 
fond  de  cette  orniere. 

L'article  en  decrit  deux  types ;  dans  le  plus  an- 
cien  le  sabot  est  monte  a  I'extremite  d'un  bras 
mobile  autour  de  I'essieu  de  la  roue,  tandis  que, 
dans  le  plus  recent,  il  est  suspendu  a  une  bielle 
articulee  prenant  appui  sur  les  longerons  du  chas- 
sis de  la  voiture.  L'article  decrit  ensuite  le  systeme 
de  commande  de  ces  freins. 

Les  resultats  d'essais  tres  severes  de  i'reinage 
auxquels  il  a  ete  proced6  avec  une  voiture  pesant 
8  tonnes  en  ordre  de  marche  et  munie  de  deux 
moteurs  de  25  clievaux,  semblent  demontrer  que  ce 
frein  remplit  les  conditions  requises  pour  les  tram- 
ways urbains. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Rencontre  des  boucliers  de  quatre  tunnels 
tubulaires  sous  I'East  River,  a  New-York.  — 

Les  tunnels  du  Pennsylvania  Railroad,  aetuellement 
en  construction  sous  I'East  River,  a  New- York  ('), 
sont  au  nombre  de  quatre,  independants,  et  a  une 
voie  chacun.  lis  ferment  deux  groupes,  dont  les 
points  de  depart  sur  la  rive  Est  sont  a  30""  90  de 
distance,  et  sur  la  rive  opposee  a  67'"  50 ;  dans  cha- 
que  groupe,  les  deux  tubes  sont  paralleles  et  a 
11""  10  d'axe  en  axe;  leur  longueur  est  de  1170 
metres.  On  a  employe  pour  les  percer  la  methode 
du  bouclier;  I'air  comprime  etait  a  la  pression  de 
"2  kilogr.  a  2''s5  par  centimetre  carre ;  le  terrain 
traverse  etait  en  grande  partie  compose  de  sable 
tres  meuble. 

Une  des  principales  difficultes  rencontrees  pi'O- 
venait  du  pen  d'epaisseur  restant  entre  le  plafond 
du  tunnel  et  le  fond  du  fleuve ;  on  a  du  constituer, 
pour  y  remedier,  un  nouveau  lit  a  I'lvist  River,  en 
repandant,  a  I'aide  de  chalands,  environ  382  000 
metres  cubes  d'argile  compacte  draguee  dans 
I'Hudson  River.  On  I'enleve  maintenant  pour  la  re- 
jeter  a  la  mer. 

L'avancemeht  des  boucliers  etait  obtenu  a  I'aide 
de  27  verins  hydrauliques  de  0"'  225  de  diametre 
avec  course  de  0"'  75,  fonctionnant  sous  une  pression 
de  400  kilogr.  par  centimetre  carr6,  ce  qui  repondait 
a  une  pression  totale  de  5  000  tonnes  sur  le  bouclier. 

La  Pearson  and  Son  C°  qui,  outre  ces  travaux,  a 
deja  fionstruit  les  tunnels  de  I'Hudson,  a  New-York, 
et  celui  de  Blackwall,  a  Londres,  a  fete  dans  un 
banquet  le  succes  final  du  percement  des  quatre 
tunnels  sous  I'East  River.  La  rencontre  des  boucliers 
s'est  faite  avec  une  tres  grande  precision  :  on  n'a 
trouve  que  quelques  millimetres  d'6cart. 

Au  depart  de  chaque  tunnel,  on  avait  dispose  deux 
cloisons  transversales  en  beton  de  3  metres  d'epais- 
seur, munies  chacune  de  trois  sas  a  air,  etla  pression 
dans  cet  intervalle  etait  inferieure  a  celle  du  troncon 
voisin  du  bouclier.  Les  deux  sas  inferieurs  servaient 
au  passage  des  materiaux,  et  le  sas  superieur  etait 
exclusivement  ail'ecte  a  la  circulation  des  ouvriers. 
Toutes  les  dispositions  etaient  prises  afin  d'assurer 
une  prompte  evacuation  du  chantier  en  cas  d'inon- 
dation.  Quant  aux  ouvriers  atteints  de  la  maladie 
des  caissons  ('-),  ils  etaient  soignes  par  lesmedecins 
dans  six  ecluses  sp6ciales  a  air  comprim^,  ou  Ton 
pouvait  pratiquer  la  decompression  etagee. 

VEngineeriiig  Record,  du  4  avril,  decrit  les  diffe- 
rentes  phases  de  ce  travail. 

Fongage  de  cylindres  en  b6lon  pour  les  fonda- 
tions  d'une  jet6e.  —  Le  fongage  des  cylindres  sur 
lesquels  repose  la  jetee  destinee  a  faciliter  I'entree 
des  navires  de  guerre  a  I'arsenal  maritime  de 
Ilaulbowline  (Irlande),  a  fait  Fobjet  d'une  commu- 
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nication  de  M.  H.  Ekermans  Oakley,  reproduite 
dans  les  Proceedings  of  the  Institution  of  Civil 
Engineers  (vol.  CLXX,  session  1906-1907,  part.  IV). 
Les  cylindres  en  question  sont  formes  d'anneaux 
creneles  de  beton  superposes,  de  2'"  40  de  diametre 
et  de  0"'  52  d'epaisseur  radiale,  dont  le  dernier 
repose  sur  une  trousse  coupante  egalement  annu- 
laire  que  Fon  enfonce  dans  le  terrain  a  la  profondeur 
voulue,  en  deblayant  les  materiaux.  Lorsque  le 
cylindre  ne  glisse  pas  de  lui-meme  des  que  cette 
operation  est  terminee,  on  le  charge,  soit  de  gueuses 
de  fonte,  soit  d'anneaux  de  beton.  Une  fois  fences  a 
la  profondeur  normale,  ces  cylindres  sont  remplis 
de  beton. 

L'auteur  donne,  dans  un  tableau  formant  appen- 
dice ,  les  valours  des  resistances  de  frottement 
superficiel  entre  les  anneaux  de  beton  et  le  terrain, 
telles  qu'elles  ont  eted6duites,  au  cours  des  travaux 
de  fongage,  des  charges  qu'il  fallait  placer  pour 
faire  descendre  les  cylindres. 

Le  pont  de  Blackwell's  Island,  a  New-York.  — 

On  vient  de  terminer  le  montage  des  panneaux 
centraux  des  travees  de  ce  pont  qui  franchissent 
les  deux  bras  de  I'East  River,  situes  de  part  et 
d'autre  de  File  Blackwell.  Ce  pont,  dont  les  dis- 
positions generales  ont  ete  donnees  dans  le  Geiiie 
Civil  ('),  a  une  longueur  totale  de  1 136  metres.  II  se 
compose  de  cinq  ouvertures,  couvertes  au  moyen 
de  trois  travees,  constituees  chacune  par  deux  pou- 
tres  du  systeme  cantilever,  et  dont  les  deux  extremes 
franchissent  les  ouvertures  de  rive  et  la  moitie  des 
ouvertures  de  passage  des  deux  bras  du  fleuve, 
tandis  que  la  poutre  double  centrale  prend  appui 
sur  les  deux  piles  de  File  de  Blackw'ell.  Les  ou- 
vertures entre  les  piles  bordant  les  deux  bras  de 
FEast  River,  ont  respectivement  360  metres  et  300 
metres  de  largeur,  et  le  tablier  du  pont  a  une  lar- 
geur  totale  de  18  metres  ;  il  livre  passage  a  une 
route  de  15  metres  et  a  une  voie  ferree  double  ;  il 
y  a,  en  outre,  deux  trottoirs  exterieurs  sur  consoles. 
Le  poids  total  de  la  partie  metallique  de  Fouvrage 
est  de  53  000  tonnes. 

^Engineering  Record,  du  11  avril,  decrit  en  de- 
tail les  deux  travees  principales,  recemment  ache- 
vees,  ainsi  que  les  diverses  phases  de  leur  montage, 
qui  a  ete  fait  sans  aucun  echafaudage  inlermediaire 
et  sans  gener  la  navigation. 

La  construction  des  ponts  mfetalliques  aux 
fitats-Unis.  —  L'etude  des  methodes  et  precedes 
employes  pour  I'elaboration  des  projets  et  la  cons- 
truction des  ponts  metalliques  aux  Etats-Unis,  fait 
Fobjet  d'une  serie  d'articles  documentes  publics  par 
M.  F.  DiRCKSEN,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutscli.  In- 
gen.,  des  29  fevrier,  7,  21  et  28  mars,  4  et  11  avril. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  conditions  generales 
dans  lesquelles s'etablissentles projets d'ouvragesde 
ce  genre,  les  charges  statiques  et  mobiles  imposees 
par  les  reglements,  la  repartition  de  ces  charges  le 
long  de  ces  poutres,  les  efforts  maxima  de  tension 
et  de  compression  admissibles,  etc.;  puis  il  s'occupe 
des  materiaux  employes,  des  formes  et  des  dimen- 
sions des  profiles,  des  toles  et  des  barres  d'articula- 
tion  mises  en  ceuvre,  des  methodes  de  calcul  des 
dimensions  de  ces  pieces  et  leur  assemblage  a  Fin- 
terieur  de  I'usine. 

Ensuite  il  passe  en  revue  les  divers  types  de  pou- 
tres de  ponts  en  usage  en  Amerique,  les  combinai- 
sons  de  poutres  droites  et  en  arc  des  ponts  a  longues 
portees ;  il  decrit  la  construction  des  poutres  prin- 
cipales de  ces  ponts,  de  leurs  contreventements  et 
de  leurs  appuis  fixes  et  a  rouleaux,  des  tabliers,  du 
platelage,  du  ballastage  et  de  la  voie  et,  enfin,  les 
precedes  de  montage  sur  place  des  grands  ponts 
americains  et  Foutillage  necessaire  a  cet  effet.  Enfin, 
le  dernier  chapitre  de  cette  etude  est  consacre  au 
renforcement  et  au  remplacement  des  membrures 
metalliques  des  ponts  devenus  insufiisants,  qui  se 
font  autant  que  possible  sans  interrompre  la  circu- 
lation. 

Les  travaux  de  protection  des  cotes  allemandes 
de  la  mer  Baltique.  —  M.  (tEhmelmann'  passe  en 
revue,  dans  le  Zentrallil.  der  Raiiverw.,  du  1"  avril, 
les  principaux  types  de  travaux  de  defense  executes 
le  long  des  cotes  allemandes  de  la  mer  Baltique. 

Sur  la  partie  basse  et  sablonneuse  de  ces  cotes, 
ces  travaux  consistent  a  favoriser,  par  des  plan- 
tations d'oyats  en  ligne,  la  formation  de  dunes 
fixes  qui  surelevent  peu  a  pen  le  niveau  du  terrain 
et  protegent  le  littoral  centre  I'erosion  et  les  inon- 
dations.  Partout  ou  Fon  a  voulu  exhausser  des 
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fonds  submerges,  on  a  employe  des  epis  de  divers 
modeles.  Sur  les  cotes  formant  falaises,  les  defenses 
consistent  en  rangees  de  pieux  ou  de  palplanches 
battues  au  pied  de  ces  falaises,  en  digues  basses 
construites  avec  des  blocs  naturels  reposant  directe- 
ment  sur  le  sol  ou  sur  des  fascinages  et  maintenus 
ou  non  par  des  pieux,  ou  meme  en  murs  de  soute- 
nement  (maeonnerie  ou  beton).  Enfin,  lorsque  le 
terrain  le  permettait,  on  a  egalement  fait  usage  de 
dallages,  de  pavages  et  de  recouvrements  superfi- 
ciels  proteges  centre  I'affouillement  a  la  base  par 
des  files  de  pieux  et  de  palplanches. 

L'auteur  decrit  quelques-uns  de  ces  ouvrages  et 
donne,  pour  chacun  d'eux,  le  prix  de  revient  par 
metre  courant  de  cote  protegee  et  d'entretien 
annuel. 

DIVERS 

Les  m6faits  de  la  jacinthe  aquatique  aux 
Etats-Unis.  —  La  jacinthe  aquatique  (water 
iiyacinthe,  Eichornia  Crassleps,  Pontederia  oras- 
sipes)  est  une  plante  originaire  de  I'Amerique  du 
Sud  tropicale  qui,  introduite  a  Palatka  (Floride) 
il  y  a  quelques  annees,  s'est  propagee  avec  une 
telle  rapidite  dans  tons  les  cours  d'eau  de  la  Flo- 
ride,  de  la  Louisiane  et  du  Texas,  qu'elle  constitue 
aujourd'hui  un  veritable  danger  pour  la  navigation 
et  les  ponts.  Les  helices  et  les  palettes  des  roues  a 
aubes  se  prennent  dans  les  enormes  paquets  de 
feuilles  que  produit  la  plante  et  dans  lesquels  sont 
souvent  dissimules  d'enormes  troncs  d'arbres  ar- 
retes  par  eux  ;  ces  memes  paquets  s'accrochent  aux 
piles  de  pont,  obstruent  les  arches  et  produisent 
des  affouillements  qui  compromettent  souvent  la 
solidite  des  fondations  de  Fouvrage. 

Dans  {'Engineering  A'eu'.s,  du  20  fevrier,  M.  C. 
ScHERER  fait  voir  les  dangers  que  provoque  la 
vegetation  de  cette  plante,  et  indique  les  moyens'qui 
ont  ete  tentes  depuis  1897  jusqu'ici  pour  la  detruire. 

Les  premiers  remedes  ont  consiste  dans  I'aspei'- 
sion  avec :  de  I'eau  de  mer,  de  I'acide  chlorhydrique 
a  50  Vo,  du  phenol  et  du  petrole  bruts,  de  la  va- 
pour a  6  kilogr.,  puis  avec  une  mixture  tres  efficace 
de  composition  secrete,  mais  qui  parait  etre  a  base 
d'arsenic,  et  qui  tuait  la  plante  en  quarante-huit 
heures. 

Malheureusement ,  presque  toutes  les  drogues 
employees  etaient  dangereuses  pour  le  betail,  tres 
friand  de  la  jacinthe  aquatique  ;  la  plante,  renfer- 
mant  94,  5  "/o  d'eau,  ne  parait  etre  cependantqu'un 
fourrage  assez  mediocre,  et  elle  produirait  plutot 
un  engraissement  de  mauvais  aloi. 

Des  recherches  recentes  qui  ont  ete  faites,  il  re- 
sulte  que  les  seuls  ingredients  chimiques  quisoient 
etficaces  et  d'un  emploi  economique  sont  tons  a 
base  d'arsenic  et  qu'il  n'en  existe  aucun  qui  soit  a 
la  fois  eflicace  et  inolfensif  pour  les  animaux.  De 
plus,  il  n'existe  aucune  substance  qui,  repandue 
sur  les  plantes  en  meme  temps  que  Fingredient 
destructeur,  empeche,  par  son  odeur  ou  autrement, 
le  betail  de  consommer  la  jacinthe  aquatique.  L'Adr 
ministration  s'est  done  resolue  a  recourir  au  faU' 
chage  de  la  plante  repete  a  intervalles  rapproches. 

De  nouvelles  recherches  sont  faites  dans  une  tout 
autre  direction  :  un  champignon  vit  en  parasite  sur 
la  jacinthe  aquatique  et,  en  attaquant  ses  feuilles, 
les  fait  perir  tres  rapidement;  il  est  possible  qu'en 
favorisant  le  developpement  de  ce  parasite,  on  ar- 
rive a  faire  perir  la  plante  elle-meme. 

Pavage  en  granit «  Durax  ».  —  Ce  systeme  de 
pavage,  decrit  dans  YAutomotor,  du  22  fevrier, 
consiste  dans  Femploi  de  paves  cubiques  en  granit 
de  0"'10  d'arete  qui,  au  lieu  d'etre  disposes  en 
rangees  perpendiculaires  a  I'axe  de  la  route,  sont 
places  en  courbe. 

Ces  paves  sont  poses  sur  une  couche  de  sable 
etalee  sur  le  fond  de  Fencaissement  qui  doit  rece- 
voir  la  chaussee. 

Comme  dans  le  pavage  ordinaire,  ces  blocs  ne 
doivent  pas  se  toucher  et  les  joints  d'une  rangee  ne 
correspondant  pas,  autant  que  possible,  aux  joints 
de  I'autre.  Quand  ces  joints  sont  remplis  de  sable, 
on  arrose  et  on  dame  pour  affermir  chaque  pave 
dans  son  alveole. 

Cette  sorte  de  mosaique  repartit  la  pression  des 
roues  sur  une  grande  surface  ;  par  suite  de  la  du- 
rete  du  granit  et  de  I'isolement  de  chaque  bloc,  le 
frottement  des  cailloux  Fun  cotitre  I'autre  qui  se 
produit  dans  le  macadam,  n'a  pas  lieu,  et,  par  suite, 
il  se  forme  peu  de  poussiere. 

Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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Planche  VI :  Remplacenient  des  travees  metalliques  d'un  pont  de  chemin  de  I'er  sur  FEIbe,  pros  de  Magdebourg. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  REMPLiCEMEIT  DES  TRIYEES  METALLIQUES 
d'un  pont  de  chemin  de  fer  sur  I'Elbe,  pr6s  de  Magdebourg. 

(Planche  VI.) 

La  ligne  de  Berlin  h  Magdebourg  francliit  TElbe,  tout  pres  de  cette 
derniere  ville,  au 
kilometre  137,  par 
un  pont  metallique 
a  quinze  travees  en 
bow-string,  de  700 
metres  environ  de 
longueur  totale,  qui 
aete  I'annee  derniere 
I'objet  d'un  impor- 
tant et  dilTicile  tra- 
vail: le  remplace- 
nient de  toutes  ces 
travees,  qui  dataient 
de  1871  et  n'avaient 
plus  une  resistance 
en  rapport  avec  les 
trains  actuels,  par 
d'autres  travees  plus 
fortes,  les  unes  en 
bow-string,  les  au- 
tres  a  membrures 
paralleles  (fig.  1  a  9, 
du  texte,  et  lig.  1  et 
2,  pi.  VI).  La  cons- 
truction el  la  niise 
en  place  de  ces  tra- 
vees ontete  confiees, 
apres  concours,  aux 
Ateliers  de  construc- 
tion de  Gustavsburg, 
qui  dependent  de  la 
«  Vereinigte  Mascbi- 
nenfabrik  Augsburg- 
Niirnberg  A.G.  » ('). 

Les  piles  ont  ete 
conservees;  les  por- 
tees  des  travees 
(32n'96  pour  ceiles 
de  rives,  et  66  me- 
tres pour  les  autres) 
et  la  longueur  totale 
del'ouvrage  (679"' 30) 
n'ontdonc  pas  chan- 
ge. La  largeur  du 
tablier,a  deux  voies, 
a  ete,  par  contre, 
portee  'de  S°''2,o  a 
8™  70  entre  'poutres. 


(1)  Voir  dans  le  Genie 
Civil,  la  description  du 
grand  pont deUuhrortsur 
le  Rhin,  construit  par  la 
m^me  Sociele  (t.  LII,n»  10, 
p.  151). 


Fig.  1.  —  Remplacement  des  travees  d'un  pont  de  chemin  de  eer  sur  l'Elbe,  pues  de  Magdebourg. 


Les  travaux,  dont  nous  indiquons  ci-apres  la  succession,  ont  eu 
trois  phases  principales  :  travaux  preparatoires,  remplacement  de 
ciraquc  travee,  enfin  demontage  des  anciennes  travees  et  remise  en  etat. 

Travaux  PRKrAUATOiuES.  —  On  pent  grouper  sous  ce  titre  :  I'ame- 
nagement  des  ciiantiers  ct  des  engins  de  transport,  les  echafaudages, 
le  montage  des  nouvelles  travees,  le  levage  des  anciennes,  le  rempla- 
cement des  apparcils  d'appui,  la  pose  des  traverses  et  des  rails,  la 

mise  des  nouvelles 
travees  sur  les  cha- 
riots destines  a  les 
mettre  en  place,  etc. 

Le  premier  chan- 
tier  I'ut  etabli  sur 
la  rive  droite  de 
i"Elbe,  pour  operer 
sur  les  travees  de 
rive  voisines,  et  sur 
les  deux  premieres 
travees  medianes; 
puis  on  se  trans- 
porla  sur  I'autre 
I'ive  pour  operer 
d'une  l'a(^on  sembla- 
ble  sur  les  autres 
travees. 

Les  echataudages, 
destines  a  supporter 
dps  efforts  conside- 
rables et  a  ^tre  de- 
montes  et  remontes 
plusieurs  fois,  ont 
ele  etablis  principa- 
lement  en  fer,  a 
Fexception  des  pilo- 
tis  et  des  pieces  se- 
condaires. 

Les  nouvelles  tra- 
vees elaiei  t  montees 
sur  echafaudages 
(fig.  1,2,  0,7  et  9) 
en  anion t  du  pont, 
et  les  anciennes 
ctaientranieneessur 
d'autres  echafauda- 
ges analogues  cons- 
truils  a  Laval,  puis 
demontees.  Pour  ce- 
la,  une  double  voie 
transversale  d'envi- 
ron   40  metres  de 


tallee  sur  les  echa- 
faudages a  chaque 
extreniite  de  la  Ira- 
vce  en  remplace- 
ment, et  recevait  de 
petits  chariots  en- 
tretoises  par  des 
bielles,  sur  chacun 
desquels  s'appuyait 
J'extremite  d'une  des 
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poulres  des  travecs  (fig.  5  et  9)  ;  un  treuil  eleclrique  exei'cant  unc 
Iraclion  horizontale  a  cluique  ])out  des  travees  les  enlrainaiL  siinulla- 


descendu  et  enleve  par  les  clialands,  operation  inverse  de  celle  qui 
vienl  d'etre  indiquee:  puis  renionte  de  Fautre  cote  de  la  ligne  des 


Fig.  2. 


Coupe  transversale  montrant  la  situation  respective 
des  travees  correspondanles. 


nement,  et  le  remplacement  de  I'ancienne  par  la  nouvelle  se  faisait 
ainsi  tres  rapidement  et  tres  simplement. 

La  principale  diflicul  te  pour  Fetal  )lissement  des  echafaudages  consista 
a  etablir  dans  le  lit 
mineur  du  fieuve 
les  palees  des  travecs 
principales  9  et  D 
(lig.  1,  pi.  VI)  qui 
devaient,  aux  lernics 
du  cahier  des  char- 
ges, laisser  des  pas- 
ses de  26  metres  de 
largeur  et  2"  60  dc 
hauteur  libre  au- 
d  ess  us  des  eaux, 
malgre  la  presence 
dans  le  lit  du  fieuve, 
constatee  au  mo- 
ment des  travaux, 
de  bancs  rocheux 
qui  empechaicnt  le 
hattage  des  pieux. 
Les  figures  5,  6,  7 
et  8  raontrent  Ic 
dispositif  employe 
dans  cette  partie  : 
du  cote  amont  des 
piles,  un  pont  de  ser- 
vice en  ter  P,  de 
40'"  20  de  portee  et 
13'n90  de  largeur, 
etait  amene  sur  des 
chalands,  et  hissesur 
les  palees  destinees 
c\  les  rccevoir,  au 
moyen  de  treuils. 

La  grue  de  montage  circulait  sur  one  voie  fixiie  sur  les  memhrures 
superieures  des  poutres.  Une  fois  la  nouvelle  travee  du  grand  pont 


Fig, 


Fig.  3.  —  ^  ue  de  deuv  graiides  travees  :  ancieii  type,  a  gauche, 
et  nouveau  type,  a  droite;  en  avant,  le  pont  de  service  sur  ctialands 

piles,  c'est-a-dire  en  aval  du  pont,  pour  recevoir  la  travt5e  ancienne 
aii  moment  de  son  remplacement  par  la  nouvelle. 

II  en  fut  de  m^me 
(lig.  8)  pour  la  tra- 
vee no  7  (fig.  I.  pi. 
\'I),  sauf  qu'ici  le 
pont  de  ser\  ice  P 
n'avait  que  ^0">  80 
de  portee. 

Pour  les  petites 
Iravees,  les  ectiafau- 
tlages  etalilis  sur  les 
berges  du  tleuve 
ctaient  naturelle- 
inent  lieaucoup  plus 
simples  et  il  n"y  a 
rien  a  signaler  a  leur 
sujet. 

Le  remplacement 
des  appareils  d'ap- 
pui,  necessitepar  le 
changement  d'ecar- 
tement  des  nouvel- 
les  poutres,  et  par 
Faccroissement  de 
leur  poids  etdeleurs 
charges,  conduisit  a 
soulever  les  ancien- 
nes  travees  bien 
avant  le  moment  de 
lour  translation,  et  a 
les  faire  reposer  sur 
des  appuis  pi'ovisoi- 
res,  comme  le  mon- 
Irent  les  figures  12 

et  i;)(pl.Yl).  II  fut  necessaire  de  remplacer  les  sommiers,  et  dans  ce 
hut  on  entailla  la  magonnerie,  on  disposa  les  cales  et  les  poutres 


Extreiiiites  de  druv  travecs  ;  aiicien  type,  a  guuclie,  et  nouveau  type,  a  droilc. 


AriCienne  travee 


Fig.  5.  —  Detail  de  la  translation  de  deux  grandes  travees  niontecs  sur  chariots. 


montee  sur  la  plate-forme  du  pont  P,  et  reposant  par  ses  extremites 
sur  lei  echafaudages  fixes  E  (fig.  4,  pi.  VI),  le  pont  de  service  etait 


provisoires  destinees  a  suiiporler  tant  les  poutres  principales  que  les 
longerons  du  tablier,  puis,  en  profitant  dn  moment  oii  les  trains  se 
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Fig.  8 a  11.  Deplacement  du  'oont  de  service  P  apres  le  mcntage  d^une  nouvelle  Lravee 
P^ribl)  avant  le  demontage  de  I'ancienne  travee  correspondante . 
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suivaient  a  I'intervalle  le  plus  long,  on  souleva  les  extremites  des 
travees  au  moyen  de  verins  hydrauliques. 

Puis  on  enleva  les  anciens  appareils  d'appui  et  leui'S  sommiei's, 
qu'on  i'eaipla(;a  par  les  nouveaux,  fixes  a  TecarLement  des  poutres  des 
nouvelles  Iravees.  Ce  travail  fut  poursuivi,  avec  de  petites  variantes, 
Hur  cliacune  des  travees,  grandes  ou  petites;  ces  dernieres  etaient  natu- 
rellement  plus  faciles  a  manojuvrer. 


des  nouveaux  appareils  d'appui  (fig.  2,  du  texte,  et  fig.  4  a  1,  pi.  VI). 

Aux  endroits  ou  les  pieux  des  ecliafaudages  etaient  arretL%  a  une 
faible  prot'ondeur  au-dessous  du  lit  de  I'Elbe  par  les  bancs  rocheux 
dont  il  a  ete  question  ci-dessus,  il  fallut  les  enfoncer  dans  des  trous 
foi'es  specialement  pour  chacun  d'eux,  de  fai;on  a  assurer  complete- 
nient  la  soiidite  de  ces  ecliafaudages. 

La  duree  maximum  du  remplacement  d'une  travee  etait  fixee  a 


Fn;.  (3.  _  Remi'i.acu.me-NT  d'u.ne  gua.nue  tu.vvee  suit  l'Ei.ue  :  MuiUayc  du  pout  de  sufxico  dcsUui.'  au  montage  de  la  nouvelle  travee. 


MiSE  EiN  PLACi:  DES  NOUVELLES  TKAVEES.  —  Cliaquc  nouvclle  travee, 
une  fois  montee,  clait  deposee  sur  les  quatre  chaiiols  necessaires  a 
son  deplacement  (fig.  5);  ces  chariots,  a  quatre  galets  entretoises  par 
des  profiles  tres  robustes,  pouvaient  supporter  chacun  150  tonnes;  les 
autres  chariots  semblables  devaient  recevoir  I'ancienne  travee  corres- 
pondante.  Get  ensemble  de  huit  chariots  fut  done  transporle  successi- 
vement  devant  loutes  les  travees  pour  ser\ir  a  la  menie  operation 
repetee  quinze  fois. 

Une  fois  chaque  travee  deposee,  toujours  au  mojen  ties  verins  liy- 


deux  heures,  de  fagon  a  ne  pas  interrompre  le  service  sur  la  ligne.  II 
fallait  done,  dans  ce  delai  :  deboulonner  les  rails  aux  deux  extremites 
de  la  travee  ancienne;  enlever  les  cales  et  manoeuvrer  les  verins  pour 
la  deposer  sur  ses  quatre  chariots;  enlever  tout  ce  qui  pouvait  gener 
la  manoeuvre;  operer  le  deplacement  des  travees;  reperer  exactement 
la  nouvelle  a  son  emplacement  definitif ;  fixer  les  nouveaux  appareils 
d'appui;  enfin,  faire  reposer  sur  eux  la  travee,  et  raccorder  les  rails 
avec  ceux  des  travees  voisines. 
La  traction  exercee  sur  les  cables  des  treuils  ctait  d'environ  6  tonnes  ; 


Fig  7. 


Remplacement  d'une  ghande  travee  suu  l'Elue  :  PJssais  de  resistance  avec  trois  locomotives. 


drauliques,  sur  les  quatre  chariots  correspondants,  on  entretoisait 
ceux-ci  par  des  pieces  de  bois,  on  attelait  ensemble  les  groupes  de 
chariots  (fig.  5)  et  on  les  reliait  aux  treuils  T  (fig.  9)  disposes  a  I'ex- 
tremite  aval  des  passerelles  de  service. 

Les  deux  voies  des  chariots  presentaient,  de  I'amont  vers  I'aval,  une 
pente  de  1  "/oo  facilitant  leur  roulement.  Les  treuils,  actionnes  simul- 
tanement,  deplagaient  lentement  tout  I'ensemble  des  deux  travees, 
amenant  I'ancienne  a  I'aval  du  pont  et  la  nouvelle  a  sa  place,  au-dessus 


le  deplacement  de  13'"  50  des  travees  durait  vingt  minutes,  les  treuils 
etant  actionnes  par  lies  electro  mo  teurs  de  10  a  12  chevaux.  Toutefois, 
quand  la  travee  etait  arrivee  a  O""  10  ou  0"'  15  de  son  emplacement 
definitif,  on  operait  la  manoeuvre  a  bras  (quatre  honuiies  a  chaque 
ti-euil),  pour  avoir  plus  de  precision  dans  le  reglage;  celui-ci  etait 
rendu  plus  diflicile  par  le  grand  ecartement  entre  les  deux  votes  des 
chariots,  qui  faisait  que  le  deplacement  de  la  travee  ne  pouvait  ^tre 
absolument  parallele,  a  quelques  millimetres  pres;  aussi  les  senielles 


92 


LE  GENIE  CIVIL 


des  appareils  d'appui  n  etaient-elles  dednilivement  fixees  qu'au  mo- 
ment de  faire  descendre  la  Iravee  siu'  ceux-ci. 

Une  fois  la  travee  completement  mise  en  place,  on  procedaiL  aussi- 
tot  a  un  essai  de  resistance,  avec  plusieurs  locomotives  (lig.  7),  do 
la^on  a  assurer  la  securite  des  trains  qui  devaient  passer  incessamment. 


Nouvelle  travee^  


ouvriers  el  de  1  outillage,  et  d'une  pression  lat6raie  du  vent  de 
150  kilogr.  par  metre  carre.  Le  poids  d'une  grande  travee  neuve  (de 
66  metres)  et  des  accessoires  qu"il  i'allait  mana?uvrer  en  meme  temps 
pour  sa  mise  en  place  atteignait  environ  515  tonnes. 
Les  travaux,  entrepris  au  debut  de  fevrier  1906,  ont  ete  poursuivis 


AncieBne  travee 


Fio.  8.  —  Installation  du  pont  de  service  pour  le  montage  d'une  nouvelle  travee  ou  le  demontage  d'une  ancienne  travee. 


Le  delai  de  deux  heures  accorde  laissait  priis  d'une  demi-lieure  a 
I'imprevu,  ce  qui  sullisait  largement,  etant  donnes  le  soin  et  I'ordre 
methodique  avec  lesquels  les  operations  elaient  conduilcs. 

Le  demontage  des  anciennes  travees,  amcnees  sur  les  eclialaudages 


jusqu'en  novembre  1907  du  cote  droit  de  TEliie;  a  celte  epoque  on 
commenca  rinstallation  des  cban tiers  sur  la  rive  gauche. 

La  travee  no  1  fut  mise  en  place  la  premiere,  le  22  mai  1906,  en 
unedemi-hcure;  la  travee  n»  9  fut  mise  en  place  la  derniere,  le  7  de- 


Kk;.  9.  —  Inslallalion  des  eclialaudages  et  des  treuils  pour  la  translation  des  travees. 


d'aval,  s'elTectua  avec  les  engins  f|ui  avaient  scrvi  au  montage  des 
nouvelles,  et  ne  presenta  aucune  dilliculte  speciale. 

Les  calculs  de  resistance  des  palees,  des  ecliafaudages,  des  ponts  de 
service  provisoires,  etc.,  ont  ete  fails  en  tenant  compte  des  charges 
maxima,  augmenlees  de  100  kilogr.  par  meti'e  caiT6  pour  le  poids  des 


cembre  1907,  et  les  derniers  travaux  de  demontage,  qui  ont  dure  jus- 
qu'en fevrier  dernier,  donnenl  une  duree  totale  de  deux  ans  pour 
lexeculion  de  cette  delicate  entreprise,  menee  a  bien  sans  aucun 
accident  ('). 

A.  BlDAULT  DES  ClIAUMES, 

Ingenieur  des  Arls  cl  Maiuifactures. 


ETUDES  ECONOMIQUES 
LE  REVEIL  DE  LA  NAYIGATION  INTERIEURE  M  FRINGE 

La  leltre  du  ministre  des  Travaux  publics,  du  2  avril  1908,  que  le 
Genie  Civil,  a  reproduite  in  exleiiso  la  semaine  derniere,  ne  peul  man- 
quer  d'attirer  rattenlion  au  moins  des  techniciens  specialises  dans 
I'elude  des  questions  de  navigation  interieure.  Sans  doute,  il  ne  s'agil 
pas  d'un  programme  de  travaux  neufs  a  proprement  parler,  mais 
seulement  d'une  elude  d'ensemble  destinee  a  servir  a  radminislration 
de  ligne  generate  de  conduite.  II  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  syn- 
dicats,  les  collecliviles,  les  personnalites  marquantes,  les  assemblees 
deliberantes,  vont  etre  consultes  sur  leurs  desiderata  au  sujet  iles 
voies  navigables  susceplibles  d'interesser  leurs  regions. 

Le  moment  etait-il  bien  choisi  pour  inciter  I'opinion  publique  a 
formuler  de  pareils  desirs,  pour  donner  en  d'aulres  termes  une  im- 
pulsion energique  a  la  campagne,  deja  poursuivie  actuellement  avec 
ardeur,  en  faveur  de  la  navigation  interieure  en  France? 

Nous  nous  proposons  d'examiner  ici  cette  question. 

A  eel  effet,  apres  avoir  I'appele  brievemenl  les  etapes  du  mouve- 
ment  actuel,  mouvement  dont  le  Gi'nie  Civil  s'est  souvent  occupe. 


U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Ul'.  u  'i,,  [i.  7'.. 


nous  meltrons  en  regard  des  sommes  deja  depensees  el  de  celles  a 
absorber  encore,  I'ecouomie  souvent  trompeuse  realisee  sur  le  prix  des 
transports  :  nous  serous  ainsi  conduit  a  i3enser  que  la  plupart  des  belies 
entreprises  qu'on  fail  savammenl  miroiter  a  nosyeux  resteraienl  sans 
compensation  appreciable  et  soul,  par  suite,  dillicilement  deFendables. 

Mouvement  actuel  en  faveur  du  developpement  de  la  navigation  inte- 
rieure. —  L"excuqile  de  uos  vuisins  el  sul  IouI  de  I'Allemagne.  oil  depuis 
une  quinzaine  d'annces,  1  essor  de  la  navigation  interieure  a  ete  pro- 
digieux,  semble  avoir  pousse  certaines  collecliviles  a  voir  dans  la 
creation  ou  dans  Famelioration  des  voies  navigables  de  lour  rayon 
d'action  la  panacee  universellc  aux  maux  dont  elles  se  plaignent. 

De  loutcs  parts,  des  groupements  se  sonl  foi-mes  dans  le  dessein  de 
travailler  I'opinion,  de  gagner  ses  representants  a  leurs  idees  et  de 
forcer  les  Pouvoirs  publics  a  consentir  aux  travaux  qu'iis  out  en 
vue  et  dont  lis  atteudent  une  prosperite  indefinie.  Plusieurs  de  ces 
organismes  :  la  Loire  Navigable,  le  Sud-Ouest  Navigable,  I'Office  des 
Transports  du  Sud-Est,  etc.  ont  deja  une  histoire  que  nous  resumerons 
en  quelques  mots.  D'aulres  viennent  a  peine  de  se  former  et  ont  un 
|:»rogrammc  moins  localise,  comme  par  exemple  c<  FAssocialion 
iVan(:aise  pour  I'amelioralion  el  la  defense  de  la  navigation  interieure  «. 

La  Louui  NAVK.AriLi;.  —  La  Societe  la  Loire  Navigable  est  nee  a 
Nantes,  a  la  (in  de  189:!,  a  la  suite  d  im  vuni  emis  par  le  Conseil 

(I)  Ces  ronseigiieineiils  sonl  eiiipriLiUt'S  il  line  elude  delaiUee  panie  dans  la  :ieils.  Jcs 
Vei:  deulsch.  imjenieure. 
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general  de  la  Loire-Inferieure  et  cFune  campagne  enlreprise  par  le 
Petit  Economiste  en  faveur  de  ranielioralioii  de  la  Loire,  d'Orleans  A 
Nantes.  En  1896,  elle  avail  deja  fonde  des  Comites  a  Tours,  Orleans, 
Saumur,  Blois,  Poitiers  el  Glen.  Dans  un  premier  Congres,  tenu  a 
Nantes  le  18  niai  de  la  meme  annee,  elle  declarait  vouloir  une  voie 
navigable  de  Nantes  a  Orleans  reliant  enlre  elles  les  voies  actiielles  et 
donnant  passage  aux  peniclies  llamandes:  elle  se  det'endail  de  palroner 
aucun  projet  d'execulion  et  decidaild'enlrcprcndre,  pour  arriver  a  ses 


riveraines  ».  Le  Congres  du  Mans  (1800)  a  confirme  cette  resolu- 
lion,  a  demande  que  les  etudes  soient  poursuivies  au  dela  d'Orleans  jus- 
qu'a  Briare  et,  sans  prejuger  de  leur  resultat,  a  insiste  pour  I'execu- 
tion  immediate  de  la  rectification  du  fleuve  entre  Nantes  et  la  Maine. 

La  Societe  a  reussi  a  obtenir  I'examen  du  probleme  souleve  par  elle, 
la  nomination  d'une  Commission  technique  chargee,  sous  la  presidence 
de  M.  Fargues,  d'etudier  la  partie  comprise  enlre  la  Maine  et  Nantes; 
puis,  en  1899,  Texlension  des  eludes  de  la  Maine  a  la  Vienne;  enlin, 
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Yk.  1.  --  Carte  du  reseau  navigable  de  la  France  et  des  nouvelles  voies  navigables.  projelees 


elle  a  tenu  de  nombreux  Congres  dans  les  villes  de  la  vallee 


lins,  une  vasle  campagne  de  pfesse,  de  conferences  el  de  publicite. 
Quelques  semaines  plus  lard,  elle  obtenail  du  ministre  des  Travaux 
publics  la  mise  a  Telude  de  la  question  soulevee  par  elle  etrouverlure 
d'un  premier  credit  de  10  000  francs. 
Depuis 

Orleans,  Tours,  Nantes,  Saumur,  Blois,  Le  Mans,  Angers,  et  n'a 
jamais  cesse  sa  propaganda,  constammenl  entretenue  par  des  vceux, 
des  petitions,  des  articles  de  journaux,  des  conferences,  la  publication 
d'un  bulletin  mensuel,  le  fonctionneraenl  de  Comites  locaux,  el  la 
participation  aux  Expositions  de  Paris,  Milan,  Bordeaux,  etc. 

Le  but  de  la  Societe  a  ele  defmi  dans  les  Congres  de  Blois  el 
d' Angers,  qui  onl  sollicile  TamelioraUon  de  la  navigahilite  du  fleuve 
«  comme  elant  seule  capable  de  donner  satisfaction  aux  populations 


/Cette 

i'rbonne 


~  Pmarseille 


MEDITERRfiNEE 


en  1904,  Texecution  d'une  section  dile  d'essais  entre  la  Maine,  el 
Monljean  (').     .     .  .  ■  -  -  •  . 

Entre  temps,  elle  a  produil  des  enqueles  economiques :  d"abord,  sur 
la  navigation  interieure  en  Allemagne,  puis,  sur  lebassin  de  la  Loire, 
s'effon;ant  de  donner  nos  voisins  en  exemple  pour  ce  qui  louche  a  Tuti- 
lisation  des  voies  d'eau  et  de  montrer  que  Fouesl  de  la  France  presente 
des  ressources  suffisantes  pour  justifier  les  Iravaux  qu'elle  reclame. 

Elle  etcnd  aujourd'hui  son  champ  d'action  en  poursuivanl  le  rega- 
zonnement  et  le  reboisemenl  dans  les  bassins  superieurs  de  la  Loire  el 
de  TAIlier  el  dans  les  haules  regions  montagneuses,  la  creation  de 
reservoirs  d'arrfit  destines  a  diminuer  Tinlensite  des  cruesel  arelever, 

(f)  Voir  le  Ginxe  Civil,  t.  L,  11°  11,  p. 
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par  compensation,  le  debit  detiage,  ramelioralion,  en  general,  de  la 
navigation  interieure,  la  defense  de  la  cause  de  la  batellerie,  et  mfime 
I'utilisation  de  la  liouille  blanche. 

A  cote  de  ces  questions  d'ensemble,  qui  font  Tobjet  de  commu- 
nications repetees  a  ses  divers  Congres,  elle  s'interesse  a  un  cer- 
tain nombre  d'entreprises,  telles  que  ramelioration  du  port  de  Nantes 
et  I'approfondissement  de  la  Loire  maritime  a  8  metres,  etc. 

Au  31  mars  1906,  la  Societe  avait  verse  65000  francs  pour  sa  par- 
ticipation aux  frais  d"etudes;  ses  recettes  proviennent  surtout  de 
subventions  accordees  par  les  Conseils  generaux,  les  Conseils  muni- 
cipaux,  les  Chambres  de  Commerce  et  les  Comites. 

Le  Sud-Ocest Navigable.  —  Dans  une  serie  d'articles,  publics  en  1000, 
dans  la  Revue  Commerciale  el  Coloniale  de  Bordeaux  et  du  Sud-Ouest, 
M.  Uossignol  projetait  de  r6unir  Bordeaux  et  le  reseau  des  voies  navi- 
gables  du  sud-ouest  au  reste  du  reseau  frangais  au  moyen  de  la  Loire 
et,  par  lui,  au  grand  reseau  europeen  de  navigation  interieure:  il 
preconisait  a  cet  effet  la  creation  d'un  canal  de  la  Garonne  a  la  Loire 
par  risle,  la  Charente  et  le  Clain. 

Constitue  a  Timitation  de  la  Loire  Navigable,  un  Comite  se  fonda 
pour  defendre  ces  idees  ;  il  se  denomma  «  Garonne  Navigable  »,  visant, 
d'apr^s  I'article  1  de  ses  statuts,  I'amelioration  de  la  Garonne,  de  ses 
affluents,  des  canaux  lateraux  ou  de  jonction. 

II  crea  des  sections  a  Agen,  Touiouse,  Aliii,  Montauban,  Rodez, 
Cahors,  Villeneuve-sur-Lot,  Libourne,  Perigueux,  Brive,  Bergerac,  etc. ; 
fit  paraitre  un  bulletin  et  organisa,  lui  aussi,  des  Congres.  Le  premier 
se  tint  a  Bordeaux  en  1902;  la  Societe  y  prit  le  nom  de  <■  Sud-Ouest 
Navigable  »  et  resta  dans  les  generalites  en  emeltant  des  voeux  sur  la 
multiplicite  des  points  de  contact  entre  le  reseau  ferre  et  les  voies 
navigables,  sur  ramenagement  des  ports  de  translwrdement,  sur  le 
boisement  des  bassins  ligerin  et  garonnais,  sur  la  lutte  centre  le 
ruissellement,  etc. 

A  Toulouse,  en  1903,  elle  exposa  son  programme.  II  est  si  \aste 
que  nous  ne  saurions  en  rappeler  ici  que  les  lignes  principales  :  appro- 
fondissement  de  tons  les  canaux  du  sud-ouest  a  2^20,  elargissement 
de  toutes  les  ecluses  a  6  metres,  allongement  de  ces  ecluses  a  38"'  50 
et  au  dela,  de  fagon  a  livrer  passage  aux  torpilleurs  et  aux  sous- 
marins ;  approfondissement  et  regularisation  des  rivieres;  redresse- 
ment  et  elargissement  du  canal  du  Midi  et  du  canal  lateral:  mise  a 
deux  voies  de  ces  canaux  sur  toute  leur  longueur;  reconstruction  de 
tons  lesponts  en  dessus  avec  3'"  70  de  tirant  d'air:  mise  en  communi- 
cation du  canal  a  Caumont  avec  la  Garonne,  par  ecluses;  construction 
de  canaux  entre  la  Garonne  et  la  Loire,  entre  la  Garonne  et  I'Adour 
et  d'un  canal  lateral  au  Rhone,  de  Lyon  a  Aries. 

A  Narbonne  (1904),  a  Beziers  (1905),  a  Bergerac  (1906),  elle  sortit 
des  vastes  limites  qu'elle  s  etait  ainsi  tracees  pour  s'occuper  du  reboi- 
.sement,  de  ramenagement  pastoral  des  montagnes,  de  I'empoissonne- 
ment  des  cours  d'eau,  de  la  legislation  des  usines  hydrauliques... 

Enfin,  en  1907,  la  Societe,  elargissant  encore  ses  vues,  organisa  a 
Bordeaux  le  premier  Congres  national  de  navigation  interieure  donl 
le  Genie  Civil  a  rendu  compte  (i).  II  n'y  fut  plus  question  de  la  Garonne 
ni  du  Sud-Ouest,  mais  de  problemes  d'int^ret  general  relatifs  a  la 
condition  actuelle,  a  ramenagement  et  a  Texploitation  du  reseau 
navigaljle  frangais,  i  la  restauration  des  montagnes,  a  rutilisalion  des 
chutes  d'eau,  a  la  concurrence  des  voies  navigal)les  et  des  chemins  de 
ier,  au  d6veloppement  de  la  batellerie  et  a  la  mise  en  valeur  de  nos 
voies  navigables. 

En  dispersant  ainsi  son  action,  le  Sud-(Juest  Navigable  neparaitpas 
avoir  obtenu  d'autres  resultats  qu'un  mouvement  d'oiunion  :  s'il  eut 
limite  ses  vffiux  a  quelques-uns,  fortement  motives  et  oltstinement 
defendus,  peut-etre  sa  campagne  eut-elle  aliouti  a  des  elTets  plus 
tangibles. 

L'Office  des  Transports  du  Sud-Est.  —  La  ci'eation  de  r(JlTice  des 
Transports  du  Sud-Est  remonte  a  la  tin  de  Tannee  1899.  Son  but 
est  tout  different  de  celui  des  associations  precedentes  ;  il  se  propose, 
en  effet,  de  fournir  aux  Chaml)res  de  Commerce  et  a  leurs  ressor- 
tissants  toules  les  indications  necessaires  a  la  defense  de  leurs  inter^ts 
en  matiere  de  transports  soit  par  eau  soil  par  voies  ferrees.  Son  siege 
est  a  Lyon;  il  embrasse  a  pen  pres,  comme  territoire,  letendue  du 
reseau  ferre  de  Paris-Lyon-Mediterranee  et  precede  a  une  vaste  enquete 
permanente  en  vue  de  la  meilleure  utilisation  des  voies  ferrees  etdes 
voies  na-vigables;  il  se  preoccupe  surtout  du  developpement  de  ces 
dernieres,  des  ports  de  raccordement,  de  la  facilite  des  manutentions 
et  des  transbordements,  de  runification  et  de  Pabaissement  des 
tarifs,  etc.  11  poursuit  done  un  objet  essentiellement  pratique  au  profit 
des  commercants  et  industriels  de  la  region. 

Associations  diverses.  —  L'Exposition  inlernationale  de  191)0  a  pro- 
voque  la  reunion  d'un  grand  nombre  de  Congres,  dont  plusieurs  ont 
cru  devoir  suivre  le  mouvement,  alors  dans  son  plein,  en  faveur  du 
developpement  de  la  navigation  interieure. 

Par  exemple,  le  «  Congres  des  Chambres  de  Commerce  »,  tenu  a 
Montlucon,  demande  la  jonction  de  la  Loire  a  la  Garonne,  de  Bordeaux 


a  Candes,  par  Angoul^me,  avec  embranchement  sur  Saint-Amand- 
Montrond  et  sur  Rochefort;  de  Bordeaux  a  Saint-Amand-Montrond 
par  Libourne,  Angouleme,  Confolens,  Chateauroux;  de  Bordeaux  a 
Montlucon  par  Perigueux,  Limoges,  Bourganeuf,  Frausseches,  Gueret 
et  le  canal  du  Berry  en  aval  de  Montlugon:  par  la  Dordogne,  la  Sioule 
et  le  canal  lateral  a  la  Loire:  I'elargissement  du  canal  du  Berry  avec 
prolongement  jusqu'a  Tours  par  le  Cher  canalise  ou  par  un  canal;  la 
mise  en  etat  de  navigabilite  de  I'AUier  par  I'amelioration  de  la  riviere 
ou  par  un  canal  lateral  passant  par  Moulins,  Gannat,  Riom  et  Cler- 
mont; I'amelioration  de  la  Loire  ou  la  construction  d'un  canal  avec 
prolongement  de  Saint- Etienne  a  Givors  pour  joindre  la  Loire  au 
iilione;  la  construction  d'un  canal  de  Marseille  au  Rhone  et  I'amelio- 
ration de  la  navigabilite  du  Rhone,  d'Arles  a  Lyon. 

Le  «  Conseil  Sup^rieur  du  Commerce  et  de  I'Industrie  «  statuant 
sur  les  rapports  de  MM.  Lebon  et  Roux,  au  nom  de  la  «  Commission 
d'enquete  sur  les  voies  de  communication  «  arr^te.  la  meme  annee,  ce 
]irogramme  :  jonction  de  la  Chiers  a  la  Meuse  et  a  I'Escaut,  amelio- 
ration des  canaux  de  I'Escaut  a  Dunkerque;  jonction  de  Saint-Etienne 
a  Givors  et  Roanne;  canal  de  Moulins  a  Sancoins;  navigabilite  de  la 
Loire,  de  la  Seine  et  du  port  de  Paris,  de  la  bale  de  la  Somme;  ame- 
lioration du  canal  du  Midi  et  de  la  Garonne,  de  ce  canal  jusqu'a  Bor- 
deaux; cauaUsation  du  Rhone;  etude  du  canal  du  Midi. 

Le  «  Congres  des  Travaux  publics  »  formule  des  va'ux  analogues 
en  y  ajoulant  I'elargissement  du  canal  du  Beri-y,  le  prolongement  du 
canal  d'fJrIeans  de  Combleux  a  Orleans,  I'elargissement  du  canal  de 
I'Ourcq  et  son  prolongement  par  Soissons  jusqu'au  canal  de  I'Oise,  a 
Crecy-au-Mont,  la  construction  de  canaux  de  Cette  au  Rhone,  de  la 
Loire  au  Rhone  par  Saint-Etienne.  de  Moulins  a  Dompierre-sur-Besbre 
pour  relier  Tours  a  Lyon. 

Le  "  Congres  international  du  Commerce  des  Vins  et  Spiritueux  », 
le  (.<  Congres  international  de  la  Marine  marchande  »,  la  «  Societe  de 
Geographic  commerciale  de  Paris  »  s'associent  a  ces  efforts. 

En  1901  le  «  Syndicat  forestier  du  Morvan  »  lance  I'idee  d'un  canal 
de  la  Loii  e  (Briare)  a  la  Saone  (Port-Royal)  et  au  Rhin  par  Clamecy, 
Avallon,  Semur,  c'est-a-dire  par  la  Puisaye  et  le  Morvan. 

En  septembre  1906,  la  «  Chambre  syndicate  de  la  Marine  »  pour- 
suit  le  i-elevement  des  credits  d'entretien  des  voies  navigables,  Pali- 
mentation  du  canal  latei-al  de  la  Loire  a  Digoin,  le  raccordement  des 
voies  d'eau  et  de  fei',  la  modification  de  detail  du  projet  du  canal  du 
Nord,  etc. 

Plus  recemment,  une  «  Societe  de  propagande  pour  I'Achevement 
du  reseau  frangais  des  Canaux  et  Voies  navigables  »  reclame  I'exe- 
culion  immediate  de  325  millions  de  travaux  :  canal  de  Moulins  a 
Sancoins  et  alimentation  du  canal  du  Berry;  elargissement  du  canal 
du  Berry;  substitution  au  Cher  canalise  d'un  chenal  a  meme  section 
que  le  precedent;  construction  d'un  canal  lateral  a  la  Loire,  d'Orleans 
a  Nantes,  et  prolongement  du  canal  du  Centre,  de  Roanne  a  Saint- 
Etienne. 

L'  «  Association  frangaise  pour  I'avancement  des  Sciences  »,  dans 
un  Congres  tenu  a  Reims  en  1907,  emet  un  vopu  tendant  a  la  creation 
d'un  canal  de  Nantes  a  Bale,  par  le  canal  lateral  k  la  Loire,  la  Pui- 
saye et  le  Morvan,  et  s'interesse  aux  «  quatre  canaux  des  Deux-Mers 
de  M.  Mahaut  "  (Marseille  a  Nantes,  Marseille  a  Bordeaux,  etc.). 

En  octobre  dernier,  1'  «  Association  frangaise  pour  le  develop- 
pement des  Travaux  publics  «  provoque,  k  Bordeaux,  le  troisieme 
Congres  national  des  Ti-avaux  publics  ('),  oii  I'on  preconise,  entre 
autres  choses,  I'etalilissement  d'une  voie  d'eau  de  Nanles  a  Briare,  en 
faisant  appel  a  I'initiative  privee  pour  sa  realisation;  la  creation  d'une 
jonction  entre  la  Garonne  et  la  Loire  et  la  soudure  du  Rhone  au  re- 
seau Suisse  et  au  Rhin. 

Outre  ces  diverses  Associations,  des  personnalites  eminentes  sui- 
vent  ou  activent  ce  mouvement  et  font  campagne  en  sa  favour,  au 
Parlen:ient,  dans  la  Presse  technique  ou  ;dans  les  journaux  ,quoti- 
diens.  Au  raois  de  fevrier  1908,  M.  Arnodin,  dans  un  rapport  presente 
a  la  Chambre  de  Commerce  d'Orleans  et  repandu  sous  forme  de  bro- 
chure, fait  de  Lyon  le  mcud  na\igal)le  de  I'Europe  centrale.  II  preconise 
la  creation  de  quatre  grandes  voies  internationales  d'eau  douce : 
1°  Marseille,  Lyon,  Paris,  le  Havre;  2"  Marseille,  Lyon,  Saint-Etienne, 
Roanne,  Orleans,  Saint-Nazaire;  3°  Marseille,  Beaucairc,  Toulouse, 
Bordeaux;  4"  Marseille,  Lyon,  Nancy,  Treves,  Coblentz,  Rotterdam. 

En  mars  1908,  le  docteur  Papillon,  soumet  au  Gouvernement  un 
projet  de  canal  de  Bale  a  Nantes  et  soUicite  la  conce-sion  immediate 
du  premier  trongon,  de  Briare  a  Nantes,  apres  avoir  sollicite  des 
voeux  en  sa  favour  de  diverses  Societes,  notamment  de  la  Societe 
des  Agriculteurs  de  France,  de  la  Societe  de  Statistique,  etc. 

Enlin,  en  avril  dernier,  le  Ministre  lui-meme,  dans  la  lettre  repro- 
duite  par  le  Genie  Civil,  signale  a  son  administration  I'opportunite 
d'etudier  la  construction  des  diverses  voies  naA  igables  precitees. 

Si  bien  que,  si  les  disponibilites  financieres  s'y  pretaient,  d'innom- 
brables  voies  nouvelles  s'ouvriraient  par  toute  la  France,  absorbant 
des  centaines  de  millions. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  i:;,  p.  2i0- 


(H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LI,  n"  20,  p.  'i3i. 
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Somines-nous  done  si  pauvres  en  voies  navigables,  I'essor  de  notre 
])atellerie  est-il  si  remarquahle,  les  benefiees  a  attendre  des  enormes 
sacriiices  demandes  sonl-ils  si  considerables,  qu'il  soit  prudent  d'obeir 
a  tant  d'impulsions  et  de  consacrer  a  des  entreprises  gigantesques 
des  sommes  qui  pourraient  etre  plus  ulilement  employees  autrement? 
C'est  ce  que  nous  nous  proposons  d'examiner. 

Situation  actuelle  du  reseau  francais  de  navigation  interieure.  —  Deve- 
i.oppEMENT  ACTUEL  DU  RESEAU.  —  Notre  rescau  acluel  de  navigation 
interieure  comprend  une  longueur  totaie  de  prfes  de  16  700  kilom. 
dont  plus  de  12000  sont  efiectivement  frequentes  par  la  ])alellerie. 

Cetle  longueur  totaie  se  decompose  ainsi  : 


Fleuves  et  rivieres. 
Canaiix  


FlolUibles.  Navigublps.    ToUiles.  EivqiieiUros. 

2  931 


TOTAUX. 


2  931 


8  82G 
4  9/i2 

13  7G8 


11757 
4  942 


7  225 
4  857 


16699      12  082 


Sur  cette  longueur,  5  539  kilom.,  dont  3' 355  pour  les  canaux,  pre- 
sentent  un  mouillage  de  2  metres  en  tout  temps. 

Depuis  1847,  la  longueur  des  rivieres  navigables  frequentees  a  passe 
de  6  700  a  7  225  kilom.,  soit  une  augmentation  de  8<>/o;  celle  des 
canaux  a  ete  portee  de  3  750  a  4  857  kilom.,  soit  une  augmentation 
de  pres  de  30  Vo- 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  progr^s  accomplis  depuis  soixante 
ans : 

Developpemenl  des  voles  navigables  en  France  (en  kilometres). 


ANNliES 

RIVlEIiES 

CANAli.V 

TOTAT'X 

18'i7 

0  700 

3  7:;o 

10  ',:io 

1848 

0  700 

3  830 

io;;30 

C  700 

3  880 

10  380 

18118 

6  700 

/.  300 

1 1  000 

1SGG 

fi  700 

/,  /i90 

11  190 

1870 

0  700 

/,  -^00 

11  200 

iss:; 

7  720 

'(  600 

1 2  3S0 

inoo 

7  300 

8/ifi 

12  I'll! 

1904 

7  2.10 

8/.0 

12  070 

1900 

7  22;; 

A  8:17 

1 2  082 

Lai  des  23-29  decembre  1903.  —  Dans  son  projet  du  l'-'"'  mars  1901 
sur  le  «  Complement  de  Fou tillage  national  »  ('),  le  ministre  des  Tra- 
vaux  publics,  M.  Pierre  Baudin,  s"elait  propose  d'ajouter  a  cet  en- 
semble ou  de  I'ameliorer  \Mr  une  serie  de  travaux  que  nous  nous 
bornons  a  enuraerer  : 

1"  Travaux  d'amelioration  :  canaux  de  I'Escaut  a  Dunkerque  (ca- 
naux de  la  Deule  et  d'Aire,  derivation  de  la  Scarpe  autour  de  Douai), 
du  Midi ;  rivieres  de  Seine,  lihoneet  Garonne  (de  Castets  a  Bordeaux); 

2°  Tra\aux  neufs  :  canaux  de  la  Chiers,  de  FEscaut  a  la  Meuse,  du 
Nord,  de  FOurcq,  de  Combleux  a  Orleans,  de  Moulins  a  Sancoins,  de 
la  Loire  au  Blione,  de  Marseille  au  Rhone  et  du  Rhone  a  Cette;  ri- 
viere de  Loire  entre  la  Maine  et  Nantes. 

Son  plan  I'ut  reduit  a  de  plus  simples  proportions  par  le  Senat  qui 
n'en  accepta  qu'une  partie.  En  dehors  des  ports  maritimes  dont  nous 
ne  nous  occupons  pas  ici,  le  Parlement  decida  qu'en  plus  des  travaux 
annuels  d'amelioration,  il  serait  execute  pour  206  millions  environ 
de  travaux  neufs,  a  savoir  (loi  des  23-29  decemlire  1903). 

Anwlioralions  {tableau  A). 

Canal  de  la  Deule                               Fr.  2  47U000 

—  de  Lens   1  200  000 

—  d'Aire   4  500  000 

—  d'Orleans   7  000  000 

Garonne   3  000  000 

Canaux  du  Midi   1 1  000  000 

ToTAi  Fr.   ■   29  170  000 

Travaux,  neufs  {tableau  B). 

Canal  du  Nord  Fr .  CO  000  000 

Prolongement  du  canal  de  I'Ourcq  (-)  .  .  .  36000  000 

Canal  de  Combleux  a  Orleans                   .  4  000  000 

Loire  ide  la  .Maine  a  Chalonnesi   1  660  000 

Canal  de  Cette  au  Rhone   4  240  000 

—      Marseille  au  Rhone   71  000  000 

ToTAi  Fr.    ■   176  900  000 

Total  GENEiiAL  Fr.    206  070  000 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LXIV,  n-  i,  p.     et  n»  2,  p.  23. 

(2)  La  depenso  sera  supporloc  pour  moilie  par  la  Ville  de  Paris;  le  travail  ne  sera  de- 
clare d'ulilite  publique  que  lorsque  la  ViUe  aura  commence  les  nouveaux  bassins  et  les 
Iraiisformations  du  canal  acluel  niises  ii  sa  ehari;e. 


A' cette  epoque,  deja,  on  travaillait  sur  le  canal  de  Saint-Quentin  et 
ses  annexes,  au  doublement  des  ecluses,  a  Felargissement  de  la  cu- 
nette,  a  la  construction  de  voies  de  garage  et  d'un  second  chemin  de 
halage.  Sur  le  canal  de  la  Sensee,  les  canaux  de  la  llaute-Deule  et 
d'Aire,  on  avail  recemment  depense  2  820000  francs  pour  faciliter  par 
de  nomlireuses  ameliorations  la  circulation  et  Falimentation  (1901). 

Une  partie  du  programme  approu\  e  par  la"  loi  des  23  et29  decembre 
1903  est  maintenant  en  cours  d'execulion  :  les  essais  de  constitution 
d'un  chenal  en  Loire  se  poursuivent  depuis  trois  annees;  on  a  de- 
pense de  grosses  sommes  dans  la  Garonne;  on  commence  les  canaux 
du  Nord  et  de  Marseille  au  Rhone  et  on  poursuit  les  travaux  sans 
arret  sur  les  canaux  de  I'Escaut  a  Dunkerque. 

Depen'ses  enoagees.  —  Les  depenses  engagees  s'(^levaient,  au  com- 
mencement du  W'  siecle,  a  091  millions  pour  les  rivieres,  et  a  879 
millions  pour  les  canaux,  soit  au  total  a  1  .570  millions  de  francs.  Si 
Fon  ajoute  a  ce  total  les  760  millions  consacres  a  Fentretien  et  aux 
grosses  reparations,  on  trouve  que,  depuis  1814,  plus  de2300  millions 
ont  ete  absorbes  par  nos  voies  navigaliles. 

En  ce  qui  concerne  les  rivieres,  de  1814  a  1830,  I'Etat  a  consacre 
6  588  000  francs  a  des  travaux  extraordinaires,  tout  en  accordant 
des  concessions  lemporaires  ou  perpetuelles  pour  la  poursuite  des 
divers  travaux  d'amelioration.  La  loi  du  17  avril  1837  crea  un 
budget  extraordinaire  specialemeht  aflecte  aux  travaux  neufs;  puis 
huit  lois,  echelonnees  du  12  juillet  1837  au  31  mai  1846,  previrent 
des  depenses  extraordinaires  pour  156  390  000  francs;  au  31  de- 
cembre 1847  ,  85  millions  avaient  ete  depenses  sur  ces  allocations,  ce 
qui  porte  a  92  785  000  francs  le  total  des  sommes  engagees  de  1841 
a  1847. 

Du  10  juin  1848  au  15  Janvier  1852,  on  vota  78  906  000  francs,  sur 
lesquels  on  avait  paye  20  220  000  francs  a  la  fin  de  1851. 

De  1852  a  1870,  on  depensa  162  419  945  francs  sur  le  budget  des 
Tra\aux  publics,  4  650  OOO  francs  sur  fonds  de  concours.  En  1878,  on 
projeta  pour  1.50  millions  de  ri\ieres  a  ameliorer.  Le  5  aoijt  1879, 
enfin,  intervint  la  loi  relative  aux  grands  travaux  de  navigation  inte- 
rieure. 

De  1871  a  1900.  les  depenses  furent  de  379107  603  francs  sur  le 
ljudget  des  Travaux  |)ublics,  de  24  99i000  francs  sur  fonds  de  con- 
cours, pour  les  travaux  extraordinaires. 

Au  total,  de  1814  a  1900,  I'amelioration  des  rivieres  a  coute 
29  644  000  francs  aux  interesses  et  661210  548  francs  au  Tresor, 
dont  379  200  000  francs,  soit  plus  des  trois  cinquiemes,  dans  les  trente 
dernieres  annees. 

Pour  les  canaux,  de  1814  a  1830,  on  depensa  142  591  000  francs, 
dont  17  millions  pris  sur  le  fonds  commun  et  les  credits  speciaux. 
De  1821  a  1822,  des  lois  successives  avaient  prevu  des  emprunts  de 
128  600  000  francs  .sur  les  produits  futurs  des  voies  a  ouvrir.  Une 
loi  du  27  avril  1837  affecta  145866  808  francs  aux  canaux  et  aux 
rivieres. 

Depuis,  les  depenses  se  sont  elevees:  de  1831  a  1847,  a  248  461  000 
francs;  de  18-48  a  1851,  a  17  571  657  francs;  de  1852  a  1870,  a 
76  372  000  francs,  et  de  1871  a  1900,  a  393  874  000  francs  dont 
286906  000  francs  comme  suite  a  la  loi  du  5  aout  1879. 

Le  tableau  ci-dessous  represente  cette  situation  : 

Defenses  de  la  navigation  interieure  pendant  le  A'LY''  sii^de. 


PEIUdUES 

DEPENSES  EXTK AORDIXAIRES 

ENTHETIEN 
ct 

11  ivii;i;i> 

i:\N.M"\ 

TllTAI. 

grosses 

lii-.rAli  ATKINS 

Irancs 

Irancs 

Irancs 

francs 

18|/i-l830  .  . 

ft  588  000 

142  391  000 

iVJ  179  0011  ^ 

1831-18'W  .  ■ 

92  7S3  mm 

2 'i 8  461  000 

311  2'i0  000  , 

1848-1831   .  . 

20  220  ono 

n  371  637 

37  791037  ' 

)       739  600  000 

1852-1870  .  . 

107  069  9 '.0 

70  372  000 

2'.3  ','.1  9'i3 

1871-1900  .  . 

.'lO'i  191  603 

393  874  000 

798  063  603 

TorAUX  .  . 

690  834  b',8 

878  809  637 

1  ;;09  724  203 

739  060  000 

TOTAI,  t 

,i';neiiai  

2  329  384  203 

L'Ftat  a  ainsi  consacre  a  la  construction  et  a  I'amelioration  de  son 
reseau  une  moyenne  annuelle  de  : 

19000000  de  1821  inclus  a  1847  inclus, 
8  000  000       1848     —      1860   —     soit  104  millions. 
17  000000      1861     —      1878   —  306  — 

51000  000      1879     —      1887   —  459  — 

17  500  000      1888     —      1900  exclus,  210 

En  1901,  il  a  depense  14  millions;  en  1902,  15  500  000  francs;  pour 
1908,  le  credit  affecleaux  travaux  neufs  est  de  12.517 500  francs,  dont ; 

Amelioration  des  rivieres  Fr.     2  930  000 

Etablissement  et  amelioration  de  canaux.  .  .  .     9587  500 
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A  tons  ces  chiffres,  il  faudrait  ajouler  les  IVais  d'enlrelien  et  d"ad- 
ministration  qui,  au  wx"  siecle,  ont  ete,  en  moyenne,  de  9  millions 
par  an  et  qui,  depuis  quclque  temps,  se  sont  elcves  a  15  millions 
par  an. 

Le  budget  de  rexercice  1908  comporte  11  997  000  fi-ancs  pour  Ten- 
Iretien,  savoir  : 

I  rivi(M'es  Fr.  G025000 

Lnti-elien  :    |  ^.^^^.^^^^   5'J72O0O 

La  loi  des  23-30  decembre  1903  correspond  a  un  nouvcl  effort  de 
plus  de  210  millions,  si  Ton  tient  compte  des  depassements  insepa- 
rables deTexecution,  eftbrt  a  repartir  sur  sept  annees,  de  1907  a  1913. 

Les  entrepri.ses  ecartees  par  le  Senat  representaient  au  moins 
150  millions,  a  savoir  : 

Ameliorations  : 

Seine   14  millions. 

Rlione   G  — 

Canaux  de  I'Escaut  a  Dunkerque   3  — 

Travaux  neufs  : 
Canal  de  la  Chiers  jiisqu'a  la  Meuse,  canalisoe  pres  Sedan 

(90  kilom.)  .  .  .'   '''0  millions. 

Canal  de  TEscaut  a  la  Meuse,  enlre  Denain  et  jMezieres 

(154  kilom.)   80  — 

Canal  de  Moulins  a  Sanooins  (15,5  a  10,5  millions  suivant 

le  trace)   10  — 

Canal  de  la  Loire  au  Rhone  HO  — 

Loire  de  la  Maine  a  Nantes   12  — 

Et  cependant  les  interesses  reclamcnt  en  outre: 

L'elargissement  et  Fapprofondissenient  du  canal  dc  Berry 

(262  kilom.)   ^3  millions. 

La  construction  d"un  canal  lateral  a  la  Loire,  d'Orleans  ^ 

a  Nantes  (  21^   

Et  le  prolongement  du  canal  du  centre,  de  Roanne  a  t 

Saint-Etienne  / 

La  construction  d'un  canal  lateral  au  Rhone  'lOO  — 

La  construction  d'un  canal  de  Moulins  a  Digoin,  de  la 

Garonne  a  la  Loire,  etc. 

Recettes  perques.  —  En  regard  de  ces  charges  considerables,  I'l^tat 
ne  pergoit  que  des  recettes  insignifiantes,  3  millions  environ,  dont 
200  000  francs  d'impots  sur  le  transport  des  voyageurs  et  2  800  000 
francs  de  produits  du  Domaine  public. 

Depuis  1879,  en  elTet,  les  droits  de  navigation  sont  supprimes  sur 
le  reseau  navigable  irangais;  TEtat  prend  a  sa  charge  retal)lissement 
de  la  voie,  son  entretien  et  le  personnel  charge  de  rexploitalion ;  il 
ne  reste  a  la  batellerie  qu'apourvoir  a  son  amenagement,  a  I'outillage 
et  a  rinstallation  des  ports;  aucun  peage  ne  lui  est  reclame  en  com- 
pensation des  sacrifices  consentis  pour  elle. 

Sous  Tancienne  monarchic,  les  usagers  des  voici  navigables  natu- 
relles  ou  artificielles  payaient  pour  leur  utilisation. 

En  1789,  la  Revolution  supprima  les  droits  perrus,  mais  les  res- 
sources  correspondantes  disparaissant,  rivieres  et  cunaux  ne  tarderent 
pas  ci  toniber  a  Tabandon. 

La  loi  du  30  floreal  an  X  crea  des  droits  de  navigation  interieui'c 
avec  specialisation  des  ta.xes;  les  negociants,  marchands  et  mariniers 
concouraient  a  l  etablissement  des  tarifs;  mais  le  Gouvernement,  dont 
le  Tresor  encaissait  les  recettes,  ne  tarda  pas  a  faire  rentier  celles-ci 
dans  le  budget  sans  respecter  leur  affectation. 

En  1814,  tout  en  maintenant  les  taxes,  on  supprima  leur  affec- 
tation. En  182.5,  on  reprit  Tapplication  des  perceptions,  suivant  la  loi  de 
floreal,  aux  travaux  des  voies  correspondantes,  mais  on  constitua  en 
plus  un  fonds  comnuin  alimente  par  le  budget  general  jiour  assurer 
les  travaux  neufs  et  rentretien.  En  1835,  on  supprima  la  specialisation 
des  peages. 

En  1836,  les  droits  de  navigation,  assimilables  a  de  verilables  impots, 
rapportaient  11  millions:  depuis  cette  epoque,  des  abaisseinents  con- 
tinuels  de  tarifs  furent  consentis,  si  bien  qu'en  1879,  les  recettes 
natteignaient  plus  que  4390  000  francs  :  cest  a  cette  epoque  qu'on 
les  supprima. 

II  n'y  a  plus  aujourd'hui  que  quatre  canaux  sur  lesquels  soient 
perQus  des  droits  de  navigation.  Ce  sont  les  canaux  Saint-Denis  et 
Saint-Martin,  de  la  Sambre  a  I'Oise  et  de  la  Marne  a  la  Saone. 

Les  deux  premiers  appartiennent  a  la  Ville  de  Paris,  le  troisieme 
a  une  Compagnie  privee;  ces  voies  tres  courtes  se  rattaclient  a 
d'autres  jouissant  du  regime  de  la  gratuite,  et  leur  emprunt  est  pour 
ainsi  dire  obligatoire  pour  les  usagers  de  la  region. 

Le  dernier  a  ete  acheve  avec  une  subvention  de  5  millions  de  la 
Chambre  de  Commerce  de  Saint-Dizier  sur  une  depense  totale  de 
86  millions.  La  Cliambre  de  Commerce  a  ete  autorisee,  pour  gager 
son  emprunt,  a  percevoir  des  peages  sur  les  bateaux  circulant  entre 
Heuilley-Cotton  et  Licey-sur-Vingeanne,  soil  sur  une  longueur  de 
39  kilom.  Les  taxes  pergues  sont :  de  0  fr.  OOG  par  tonne-kilometre 
pour  les  matieres  pondereuses,  les  cereales  et  les  foins ;  de  0  fr.  01 
pour  les  produits  industriels  et  agricoles ;  de  0  fr.  Ol'i  pour  les  mar- 
chandises  quelconques  en  lots  de  moins  de  3  tonnes:  de  0  fr.  20  par 


kilometre  pour  les  bateaux  vides  de  100  tonnes  et  plus;  de  0  fr.  10 
par  kilometre  pour  les  bateaux  de  moins  de  100  tonnes. 

Inaugure  en  fevrier  1907,  ce  regime  donne  lieu  a  des  plaintes 
tres  vivos  et  le  trafic  est  si  pen  intense  qu'on  parle  deja  de  racheter 
les  droits.' 11  parait,  d'ailleurs,  qu'une  cabale  s'est  formee  pour  fausser 
la  situation  naturelle  et  provoquer  le  retrait  des  taxes. 

Dans  son  projet  du  1'"'  mars  1901  (art.  3),  M.  P.  Raudin  avail  prevu 
que  les  collectivites  pourraient  gager  les  emprunts  destines  a  pro- 
curer les  fonds  de  concours  sur  des  peages  calcules  suivant  les  tarifs 
admis  par  la  loi  du  3  juillet  1900  relative  a  Pachevement  du  canal  de 
la  Marne  a  la  Saone,  soil  de  0  fr.  006  a  0  fr.  012  par  tonne-kilometre. 

Quoique  adoptees  par  la  Chambre  et  par  le  Senat,  ces  dispositions 
generates  sont  restees  4  pen  pres  lettre  morte.  Des  six  travaux  neufs 
figurant  a  la  loi  du  23  decembre  1903,  seule,  en  elfet,  Pentreprise  du 
canal  du  Nord  repose,  et  encore  rien  que  pour  partie,  sur  la  percep- 
tion de  peages.  La  Cbanibre  de  Commerce  de  Douai  a  contracte  pour 
sa  construction  un  emprunt  de  30  millions  convert  par  douze  Com- 
pagnies  houilleres  et  gage  a  la  fois  sur  des  droits  de  navigation  et  sur 
des  taxes  de  traction.  Une  Commission  ou  les  Compagnies  houilleres 
auront  Irois  representants  prendra  part  a  la  gestion  de  Pentreprise; 
il  est  stipule  que  la  concession  de  halage  et  que  tout  peage  cesseront 
le  jour  oil  le  capital  emprunte  sera  rembourse. 

Dc  plus  en  plus,  a  Petranger  comme  en  France,  la  tendance  est  a 
la  gratuite  :  sur  le  canal  de  PErie,  pour  conserver  le  trafic,  on  a  du 
supprimer  tout  peage  et  ce  n'est  pas  sans  etonnement  qu'on  a  vu  PAl- 
lemagne  decider,  par  la  loi  du  l*^'-  avril  1903,  que  des  droits  de  navi- 
gation seraient  per(;us  sur  les  voies  navigables  nouvelles,  sur  les 
fleuves,  tels  que  le  Rhin,  qui  en  etaient  alTranchis  jusqu'ici  et  qu'ils 
seraient  augmentes  sur  les  canaux  po\ir  lesquels  ils  existent  deja 
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MECANIQUE 


COl^STRUCTION  m  SEME  DES  TURBINES  MIXTES 
grande  vitesse. 

Depuis  quelques  annees  Pindustrie  des  turbines  ihydrauliques 
pris  un  caraclere  nettement  commercial.  Aujourd'hui,  tout  ungroupc 
de  ces  moteurs,  les  turbines  mixtes,  a  grande  vitesse,  plus  connucs 
sous  le  nom  de  turbines  americaines,  sont,  en  effet,  construites  en  serie 
par  un  grand  nombre  d'industriels.  Ce  mode  de  construction 
devait  naturellement  prendre  naissance  aux  Etats- Unis  .ou  la  ten- 
dance est  d'induslrialiser  toute  production  et  d'abaisser  le  prix  de 
revient  en  fabriquant  par  grandes  quantites  a  la  fois.  La  forme,  la 
puissance  et  la  vitesse  de  ces  turbines  varient  avec  les  construc- 
tcurs,  mais  toutes  sont  reraarquables  par  leur  faible  prix  de  revient, 
(jue  les  precedes  modernes  d'usinage  peimettent  dobtenir  facilement, 
et  par  la  grande  facilite  de  leur  installation.  Ces  moteurs  ont  etc  fort 
combattus  au  debut;  pourtant,  aujourd'liui,  ils  tendent  a  remplacer 
les  turbines  de  Fourneyion,  de  Fontaine  et  de  Girard,  qui  sont 
d'une  m6canique  plus  parfaite,  sans  doute,  mais  qui  necessitent  des 
frais  d'etudes,  de  construction  et  d'installation  souvent  incompatibles 
avec  les  exigences  actuelles. 

Apres  les  tatonnements  forces  du  debut,  des  Etats-Unis,  leur  pays 
d'origine,  ces  turbines  sont  venues  en  Europe  ou  lesconstructeurs  leur 
ont  donne  la  forme  definitive  de  turbines  mixtes,  centripetes  paral- 
leles,  a  grandes  vitesses  de  rotation.  Sous  un  volume  d'aulant  plus 
reduit  qu'ils  tournent  plus  vite,  les  moteurs  a  grande  vilesse  presen- 
tent,  en  effet,  Pavantage  de  supprimer  les  renvois  par  engrenages, 
encombrants,  toujours  coiiteux  et  absorbant  necessairement  une  partie 
de  Penergie.  Le  bon  marche  qui  resulte  de  I'adoption  de  ces  grandes 
vitesses  fait  passer  le  plus  souvent  sur  la  legere  diminution  de  ren- 
dement  qui  en  est  la  consequence  et  explique,  a  notre  avis,  le  succes 
de  ce  genre  de  moteur. 

Leur  developpement  n"est  d'ailleurs  point  incompatible  avec  celui 
des  turbines  a  petite  vitesse;  le  rendement  meilleur  de  celles-ci  les 
fera  toujours  preferer  dans  les  cas  particuliers  oil  une  faible  vitesse  de 
rotation  est  suffisante.  Tel  est,  entre  autres,  le  cas  de  I'accouplement 
direct  d'une  turbine  a  une  pompe  elevaloire. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  nous  proposons  de  montrer  comnaent 
s'etablit  ce  genre  de  turbines.  Nous  prendrons  pour  types,  les  turbines 
mixtes  a  grande  vitesse  et  a  vannettes  inddpendantes. 

Description  d'une  turbine  wixle  d  grande  vilesse.  —  Ces  turbines 
se  composent  de  deux  plateaux.  L'un  A  (fig.  1)  forme  tourillon  t  a  sa 
partie  superieure  et  porte  des  guides  en  gaiac  et  la  couronne  de 
mouvement  du  vannage  b.  L'autre  R,  annulaire,  repose  directement 
sur  un  tube  conique  C  possedant  un  croisillon  porte  pivot  D,  venu  de 
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fonte  avec  lui.  Ces  deux  plateaux,  reunis  par  un  nombre  variable 
(lenlrcloises  c,  comprennent  entre  eux  les  vannettes  directrices. 
Celles-ci  sont  manoeuvrees  par  la  couronne  de  vannage  b  qui 
porte  des  doigts  en  acier  couli^^an'  da  i-^  dos  bra^  veniis  do  fonte 
sur  les  vannettes.  La  cou- 
ronne de  vannage  est  com- 
mandee  par  Tintermediaire 
d"un  pignon  et  d'un  sec- 
leur  denies,  proteges  contre 
rintroduction  de  corps 
etrangers  par  un  carter  et 
par  le  manclion  d'accou- 
plement  de  Tarbre  de  van- 
nage qui,  a  cet  effet,  est 
tres  large  et  tres  rappro- 
che  du  pignon.  Le  pivot 
inferieur  est  en  gaiac  ainsi 
que  le  pivot  superieur.  Ces 
deux  pivots  fonctionnant 
noyes  dans  beau,  assurent 
un  centrage  parfait  etdon- 
nent  toute  satisfaction.  Les 
aubes  mobiles  j  sont  ve- 
nues de  fonte  avec  le 
moyeu  k :  reconomie  de 
construction  ainsi  realisee 
compense  iargenient  la 
perte  de  rendenient  resul- 
tant de  la  rugosite  des  sur- 
faces ibndues.  On  voit  que 
ces  turbines  ne  comportent 
uniquement  que  du  tra- 
vail de  tour  et  peuvent 
par  suite  etre  livrees  a  des 
prix  tres  faibles. 


Demi-coupe  verlicale  par  I'axc 
d'une  turbine. 


FiG.  1. 

Etablisseiient  d'unb  tur- 
bine A  GRANDE  VITESSE.  — 

Calcul  de  lv  turbine  PKOTOTvrE.  —  Dimensions  generaees.  —  Le 
principe  de  similitude  permet  de  ne  faire  que  pour  une  seule  unite 
d'une  serie  les  calculs  d  etablissement.  Soit  une  turbine  devant  donner 
un  debit  Q  sous  une  chute  H. 

On  a:   ^ 

Q  =  wS  X  K  \/^gn>  L^J 

equation  dans  laquelle  : 

m  est  le  coefficient  de  contraction  relatif  a  la  dimension  du  distri- 
butcur ; 

S  la  section  du  dislributeur  suppose  grand  ouvert; 
K  le  degre  de  reaction. 

S,  K  et  etant  des  constantes,  si  m  etait  egalement  constant, 
lequation  [1]  serait  celle  d'une  parabole.  Mais,  par  le  fait  meme  de 
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d'une  serie. 

On  calculera  la  section  de  cette  conduite  en  se  donnant  M  :  on  aura, 
par  suite,  U  d'apres  [-2]  et  coinnie,  d'autre  part,  S  =  -jj,  on  en  deduit 
la  section  S. 

La  section  S  etant  constante  pour  une  meme  turbine,  donnera,  pour 
les  differents  debits  calcules  precedeniment,  des  coefficients  M  donnes 
par 


FiG.  2. 

leur  conception,  ces  turbines  sont  appelees  a  fonctionner  sous  des 
hauteurs  do  chute  Ires  differentes,  et,  dans  ces  conditions,  m  vane,  sa 
loi  de  variation  etant  representee  par  la  courbe  de  la  figure  2,  qui 
donne  m  en  fonction  de  H.  Cette  courbe  est  asymptote  a  la  droite 

7)1  =  I.  ■  rM 

Si  Ton  construit  alors  la  courbe  representee  par  l  equation  [1 J  en 
tenant  compte  des  variations  de  valeur  de  m,  on  obtient  une  courbe 
d'allure  parabolique  (fig.  3)  qui  donne  le  debit  Q  correspondant  a 
differentes  valeurs  de  la  hauteur  de  chute  H,  chaque  groupe  de  deux 
valeurs  correspondant  aux  conditions  sous  Icsquelles  la  turbine  etudiec 
pourra  fonctionner  a  pleine  admission. 

La  puissance  nette  T  de  la  chute  etant  donnee  par  : 

T  =  QDH  =  PH, 

cette  puissance  sera  representee  graphiquement  (fig.  3)  par  1  aire 
comprise  entre  la  courbe  Q,  I'axe  des  abscisses  et  I'ordonnee  corres- 
pondante,  rechelle  dependant  de  la  valeur  du  poids  specifique  D. 

La  Vitesse  U  de  I'eau  dans  la  conduite  de  decharge  donne  lieu  a  une 
perte  de  travail  et  la  consideration  des  puissances  vives  donne  : 

U2  =  M^gE.  [5^] 


On  trouve  ainsi  pour  M  des  valeurs  dont  on  peut  tracer  la  courbe 
representative  (fig.  4).  L'utilisation  thebrique  de  la  chute  est  1  —  M, 
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Hiuteur  de  chute  H  ten  metres) 
ViG.  3.  —  Diagranime  relatif  a  la  turbine  prototype  d'une  serie. 

et  sera  donnee  par  cette  courbe  a  condition  de  la  considerer  comme 
rapportee  a  la  ligne  M  =  1.  Ce  rendenient  est  affecte  par  les  remous 
et  pertes  de  charge  dus  a  la  construction  du  moteur;  it  ne  donne  que 
les  valeurs  des  variations  pour  la  marche  a  pleine  admission  sous  des 
hauteurs  de  chute  differentes. 

Exemple  de  calcul.  —  Soit,  par  exemple,  une  turbine  devant  debiter 
0'"3360  sous  une  hauteur  de  chute  de  0»'900.  La  vitesse  U  sera  egale 
a  1'"  028,  le  diametre  de  la  conduite  de  decharge  sera  6gal  a  0"'6G0  et 
la  perte  d'energie  M  sera  les  Vioo  la  puissance  de  la  chute.  Comme 
le  diametre  D  de  la  roue  mobile  egale  les  Vio  du  diametre  de  la  con- 
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\1-M  Hendement  ttieunjue 
Id  ddrnissjon  constante  et 
I  a  chute  vanatjle. 


Fig 


Hauteur  de  chuteH  (enmetren) 
k.  —  Diasramme  relatif  a  toutes  les  turbines  d'une  serie. 


S'  —  t^. 


duite  de  decharge,  ilsera  de  0^462.  Cette  turbine  marche  a  reaction, 
et  le  degre  de  reaction  K,  qui  est  le  rapport  entre  la  vitesse  elfective 
de  I'eau  a  la  sortie  des  distributeurs  et  la  vitesse  theorique  due  a  la 
cliute,  sera  pratiquement  egal  a  0,55. 
La  vitesse  de  sortie  Y  du  distributeur  sera  done  donnee  par  : 

V  =  0,55  23H, 
et  la  section  debitante  S'  du  distributeur  le  sera  par  : 

O 
V' 

Dans  le  cas  suppose.  V  =  2"' 310  par  seconde  |et  S'  =  O'-'^lSl  en 
tenant  compte  d'une  perte  de  charge  de  0,85  due  a  la  forme  des  aubes 
directrices. 

D'autre  part,  Tangle  adopte  pour  I'inclinaison  des  vannettes  sur  la 
circonference  est  egal  a  25  degres,  I'epaisseur  a  I'extremite  est  de 
4  millimetres;  Touvcrture  A  d'un  distributeur  sera  done  sensiblemeat 
donnee  par  : 

2itR 

A  =   sin  (25  degres  +  15  degres), 

n 

a  etant  le  nombre  des  aubes  distributrices.  Dans  le  cas  present,  ce 
nombre  est  egal  a  12  et  I'ouverture  A  du  distributeur  egale  0»'071.  La 
hauteur  du  distributeur  est  des  lors  : 

Ama IS) 

^  —  0"'  215 

Omo71  X  liii  ~ 

Pour  eviler  les  remous,  on  donne  a  la  couronne  mobile  la  m^me 
hauteur  qu'au  distril)uteur  et,  pour  avoir  une  turbine  a  grande  vitesse, 
on  devra  tracer  les  aubes  de  fagon  que  la  vitesse  circonferencielle  de 
la  turbine  a  I'entree  soit  les  Vio  de  la  vitesse  due  a  la  chute;  on  aura 
done  pour  le  nombre  de  tours  N  : 

60  X  \/2^  X  0,9 
^  -        3,14  X  D 
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En  jtarliculier.  sous  one  cliute  de  0'"  900,  le  nombre  tie  tours  est 
egal  a  158:  la  courbe  representative  des  nonil)res  de  tours  de  la  turbine 
sous  les  chutes  diverses  est  evidenmient  une  paraljole. 

Si  Ton  construit  le  triangle  des  vitesses  a  i'entree,  on  en  deduit,  en 
gi'andeur  et  direction,  la  vitesse  relative  W  a  laquelle  le  premier  ele- 
ment de  Taube  doit  etre  tangent:  W  est  ici  trouve  egal  a  l'"95.  Le 

0,360 


nombredesaubes  mobiles  estde  10,lasection  sera 


et  la  distance  normale  en  I  re  les  anliages  sera 


1,950x0,85 
0'"  216      10  _ 
O'n  iil5 


=  0'"216 


0"'  100. 


Trace  des  aubages  inobilcs.  —  Comnie  pour  toutes  les  turbines,  le 
trace  des  aubages  mobiles  est  avant  tout  une  question  de  pratique. 
Cette  question,  des  plus  delicales  dans  les  Im'bines  niixtes,  a,  la  plu- 
part  du  temps,  ele  re.solue  experimentalenx^nt.  Une  turbine  est  essayee 
dans  des  stations  avec  des  aubages  mobiles  dont  on  fait  varier  la 
forme,  le  nombre,  Tinclinaison,  jusqu'a  ce  que  Ton  ai'rive  ]:)ralique- 
nient  a  de  bons  resultats;  Ton  s'impose  comme  condition,  pour  la 
construction  des  premiers  aubages,  que  la  vitesse  relative  a  la  sortie 
des  aubes  soil  egale  a  la  vitesse  circonfOrencielle  de  Taube  au  mOnie 
point.  La  forme  definitive  obtcnue,  on  trace  I'epure  d'apres  celle-ci  et 
on  en  deduit  approxiniaiivement  la  forme  des  aubages  des  antres 
turbines  de  la  serie ;  cette  epure  est  suffisanle  pour  etablir  tons  les 
calibres  necessaires  pour  la  construction  des  formes  a  noyaux  des  sur- 
faces convexes  et  concaves  des  aubes.  L"epaisseur  de  celles-ci  est  deler- 
minee  par  I'habilete  professionnelle  des  fondeurs  charges  de  les 
executer  et  par  la  matiere  dont  elles  sont  formees.  II  faut  tcnir  cornpte 
pratiquement  des  queues  d'aronde  neces.saires  a  rassemblage  des  aubes 
avec  le  moyeu  d'une  part,  et  avec  la  couronne  dautre  part. 

Calfiil  (h'^  (liiiiensions  lJca  (iulre»  onjanes.  —  Connaissant  le  nomlire 
de  lours  du  nioteur  el  la  force  qu"il  transmet,  on  en  deduit  le  diameti'e 
de  I'arbre  et  celui  du  moyeu.  Les  dimensions  ;\  donner  a  la  couronne 
peuvent  6tre  calculees  de  differentes  facons.  Dans  la  generalite  des  cas, 
cette  couronne  n'a  pour  but  que  d'assurer  la  rigidite  de  Tensemble: 
mais  il  en  est  d'autres  ou,  pour  assurer  une  regulai'ite  plus  grande 
au  mouvement  de  rotation,  on  fait  de  celle-ci  un  veritable  volant 
monte  sur  barbre  de  la  turbine;  on  la  calcule  alors  comme  un  volant 
ordinaire.  II  n'y  aura  evidemnient  interet  a  le  faire  que  dans  le  cas 
oii  la  machine  commandee  directenient  par  la  turbine  donne  lieu  a 
chaque  tour,  a  des  variations  notables  de  travail  resistant.  C'est  le  cas 
en  particulier  du  moteur  altaquant  directement  des  pompes  eleva- 
toires,  des  compresseurs,  des  broyeurs,  etc. 

Le  reste  de  la  construction  n'est  plus  qu'une  question  de  technologic 
que  chaque  maison  resout  a  sa  facon. 

Cau;ul  ues  DiMENSiOiNS  ijlis  xriuiiNKS  HE  LA  SEhiE.  —  Lcs  calculs  pre- 
cedents mettent  en  possession  des  dimensions  de  tons  les  elements 
d'une  turbine  proloty|ie  qui  sera  un  des  numeros  de  la  serie  a  etablir 
et  on  salt  quels  sont,  poui'  des  liauteurs  de  chutes  differentes,  les  debits 
qui  lui  sont  necessaires  pour  marcher  apleine  admission. 

On  prend  comme  conslantes  de  construction  : 

1°  Le  rapport  A  cnlre  le  diamrtre  de  la  I'due  nidbilc  el  la  baideur 
du  distributeur  ; 

2°  L'inclinaison  a  des  aubes  dislribul rices  sur  la  circonference  de 
la  roue  moliile  ; 

3"  Le  degre  de  reaction  K  et  le  degre  de  vitesse  V,  c'esl-a-dii-c  le 
rapport  entre  la  vitesse  circonferencielle  de  la  roue  mubilc  et  la 
vitesse  theorique  due  a  la  chute  ; 

4"  La  perte  theorique  M  de  travail  due  a  la  vitesse  de  I'eau  dans  le 
tube  d'evacution. 

Le  but  poursuivi,  de  construire  a  priori  une  serie  de  moteurs,  inqiose 
evidemment  les  dimensions  de  ceux-ci  et,  par  consequent,  le  diameh  e 
de  leur  roue  mobile  qui  est  pris  comme  base  de  classification. 

Partant  de  ce  diametre,  un  element  d'une  turbine  se  deduira  df 
lelement  correspondant  de  la  turbine  pi-ototype  au  moyen  de  relations 
du  premier  et  du  deuxieme  degre  qu'il  est  facile  d'etablir  et  dont  on 
pent  simplifier  bemploi  par  le  trace  de  gi'aphiques. 

11  est  particulierement  interessan  t  d'etudier  les  variations  simultanees 
des  debits,  chutes  et  diametres  et  aussi  des  del)its,  chutes  et  vitesses 
dc!  rotation. 

Si  Ton  represente  ces  variables  par  Q,  II,  DetV,on  voit  immcdiale- 
ment  qu'elles  sont  liees  par  une  relation  de  la  forme : 

aQ  —  b[)-'  \/H  =  0, 

ou  aQ  —       \/H  =  0, 

a  et  b  etant  des  coeflicienls  positifs  constants. 

Ces  deux  relations  peuvent  s'etudier  de  la  meme  facon  ;  nous  etu- 
dierons  la  premiere  seulement  ('). 

(I)  Oq  nSgligera  ici  les  variations  de  m  dont  il  faudrait  evidenimeni  tenir  coniple  dans 
I'etude  dfifinitive. 
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Par  rapport  aux  trois  axes  de  coordonnees  oQ,  oD,  oH  (fig.  5),  cette 
equation  represente  une  surface  et  les  quantites  (J,  D,  H  etant  essen- 
tiellement  positives,  il  n"y  a  a  considerer  que  la  partie  comprise  dans 

le  tried  re  positif. 

La  section  de  ces  surfaces  par 
des  plans  D  =  a  et  H  =  (3  donne 
des  paralioles  qui  representent 
les  \ariations  etudiees  precedem- 
ment  de  H  avec  Q  et  de  Q  avec  0. 
Une  parallele  a  I'un  des  axes 
3  ne  cou]iant  cette  surface  qu'en  un 
seul  point,  a  des  conditions  Q  et 
H  impo.sees,  correspondra  un  dia- 
metre et  un  seul.  Si  cs  diametre 
existe  dans  la  serie,  I'adaptation 
est  parfaite.  sinon  elle  Test  d"aulant  moins  qu'il  y  a  une  difl'erence 
plus  giande  entre  le  diametre  tlieoririue  et  le  diainetre  de  la  turbine 
qui  s'en  rapproche  le  plus. 

Matliematiquement  et  pour  une  adaptation  parfaite  dans  tons  les 
cas,  il  faudrait  un  nombre  infini  de  modeles.  Pratiquement,  les  varia- 
tions de  chute  et  de  debit  des  cours  d'eau  amenent  des  perturbations 
plus  importantes  que  les  dilferences  tbeoriques  ci-dessus  :  aussi,  gene- 
ralement,  une  serie  d'une  vingtaine  de  turbines  a-t-elle  ete  jugee 
suflisante  pour  les  besoins  courants  de  la  pratique. 

Leurs  dianKMres  sont  entre  eux  comme  les  nombres  suivanis  :  9-12- 
15-18,  etc. 

L'application  du  principe  de  similitude  se  fait  sans  changement 
pour  les  petits  modeles,  mais  pour  les  dernieres  unites  de  la  serie,  le 
poids  trop  considerable  et  le  gauchissement  par  retrait,  avec  les  aubes 
de  fonte,  amenent  a  les  remplacer  par  des  aubes  en  tole  ;  la  necessite 
d'entretoiser  plus  fortement  les  plateaux  fail  augmenter  le  nombre 
des  vannettes.  L'epaisseur  nouvelle  des  aubes  mobiles,  le  nombre 
dirierent  des  distribulrices  amenent  done  a  faire  a  nouveau  une  partie 
de  I'etude  faile  pour  la  turbine  prototype;  mais  les  resultats  generaux 
rx'lalifs  aux  debits,  vitesses,  rendements  ne  sont  affectes  en  rien. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  chaque  turbine  necessite  une  mise  au  point 
speciale  que  la  pratii|ue  et  des  experiences  repetees  permettent  seules 
de  mener  a  bonne  fin. 

Cas  de  I'adinission  partielle.  —  Nous  n'avons  jusqu'ici  examine  que 
le  cas  de  la  marche  a  pleine  admission.  Or,  ici  deja,  la  distance  entre 
I'extremite  des  distributeurs  et  I'entree  de  la  couronne  mobile, 
empeche  la  distribution  dc  I'eau  de  se  faire  conformement  au  triangle 
des  vitesses.  II  se  forme  en  realile  un  aimeau  liquide  par  lequel  se 
fail  renlrainement  de  la  couronne.  II  s'ensuit  des  remous  et  des  pertes 
de  charge  qui  alfectent  le  rendement  theorique  a  pleine  admission. 

A  admission  partielle,  le  mj;me  phenomene  se  produit  et  il  est 


Hendnwent  R, 


Coefficient  d  'ouvertiire  du  vannai^e   OA  -  1 

Fig.  C.  —  DIagramme  donnant  les  cai-acteristi(|ues  des  turbines  d'une  serie 
en  fonction  des  coellicieiUs  d'ouveiture  du  vannage. 

dilTicile  d'evaluer  avec  quelque  vraisemlilance  les  nouvelles  variations 
tlieoriques  de  marche.  Nous  donnons  ci-contre  un  graphique  resultant 
d'experiences  faites  a  Holyoke  (fig.  6). 

Le  rendement  R,  on  le  voit,  est  maximum  lorsque  I'admission  se  fait 
aux  trois  quarts  environ  et  il  reste  encore  tres  bon  pour  les  admis- 
sions plus  reduites. 

Nous  ne  voulons  pas  tirei-  de  cette  etude  des  arguments  en  faveur 
du  vannage  a  aubes  pivotantes  contre  le  vannage  a  rideau.  A  notre  avis, 
en  tant  que  mode  de  vannage,  les  deux  systemes  se  valent.  Les  ques- 
tions de  prix  et  d'encombrement  doivent  seules  faire  preferer  I'un  a 
I'autre. 

Comme  conclusion  de  tout  ce  qui  precede  on  voit,  en  somme,  que  la 
theorie  et  la  pratique  ont,  dans  les  calculs  d'etalilisseraent  des  turbines 
mixtes,  des  parts  tres  inegales;  la  premiere  n'etant  qu'un  guide,  la 
seconde  seule  permettant  d'arriver  aux  formes  definitives  et  les  mieux 
appropriees  au  but  a  atteindre  qui  est,  comme  nous  I'avons  dit,  de 
produire  vite  et  a  bon  marche  des  turbines  donnant  de  bons  resultats 
quelles  que  soient  les  conditions  de  leur  installation. 

J.  Lafitte, 

Inge'iiietir  cii'it. 
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MINES 

SONDAGES  POUR  LA  RECHERCHE  DE  LA  HOUILLE 
dans  le  comte  de  Kent  (Angleterre). 

Le  Genie  Civil  a  deja  signale  les  sondages  pratiques  dans  le  comte 
de  Kent  (')  pour  rechercher  les  couches  de  houille  qu'on  suppose  y 
exister  au-dessous  des  terrains  Cretace  et  Oolilhique.  M.  Wallcer  a 
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Fig.  1.  —  Carte  du  Iveot  (Angleterre)  montrant  remplacement  des  travaux 
executes  pour  la  recherche  de  la  houille. 

donnedepuis  lors,  dans  V Engineering  and  Mining,  un  resume  de  I'etat 
actuel  de  ces  sondages  et  des  conclusions  qu'on  peut  en  tirer. 

G'est  en  1841  que  les  premieres  d6couvertes  de  gisements  de  houille 
dans  le  Pas-de  Calais  ont  amene  les  geologues  anglais  a  penser  que  les 
couches  de  houille  de  ce  Ijassin  pouvaient  .se  prolonger  au-dessous  de 
la  Manche  au  sud-est  de  FAnglcterre.  La  mise  en  exploitation  des 
mines  de  Courrieres,  Lens  et  Bruay,  en  1852,  donna  un  nouvel 
interet  a  ces  hypotheses,  mais  les  premieres  investigations  serieuses 
ne  datent  que  de  1871. 

A  cetle  epoque,  Willett  fit  creuser  un  puits  a  Netherfield,  a  (|uel- 
ques  milles  au  nord  de  Hastings;  au  hout  de  quatre  annees,  on  n'etait 
encore,  a  600  metres  de  profondeur,  que  dans  I'Argile  d"Oxford,  avec 
la  perspective  peu  encourageante  de  grandes  epaisseurs  de  Calcaire 
Oolithique  et  de  iNouveau  Ores  Rouge  a  traverser;  aussi  ahandonna-t-on 
ces  recherches. 

Elles  lurent  reprises  en  1886  par  Walkin,  Tun  des  partisans  du 
creusement  du  tunnel  sous  la  Manche  (2),  qui  songea  a  utiliser  les 
travaux  d'approche  de  ce  tunnel  pour  en  faire  le  point  de  depart  d'un 
nou\eau  sondage  sur  le  bord  de  la  mer  au  pied  de  la  falaise  dite  de 
Shakespeare  (*),pi"esdeDouvres,  dans  la  direction  de  Folkestone  (fig.  1). 
Vers  1890,  ce  sondage  (fig.  2)  avail  traverse  la  Craie,  le  Gault,  les  Sables 
Verts,  I'Argile  Weaidienne,  I'Ooiitlie,  le  Lias  et  atteint,  a  329  metres, 
les  couches  superieures  du  Carbonifci'e.  La  premiere  couche  de  houille 
fut  rencontree  a  338  metres;  elle  n'avait  que  0'»50  d'epaisseur,  puis 
on  trouva  successivement  trois  autres  couches  inutilisables  comme 
qualite  et  comme  epaisseur.  Ce  fut  a  382  metres  seulement  qu'on 
rencontra  une  veine  de  0"'30  d'epaisseur,  reposant  sur  un  lit  d'argile 
compacte  et  qui  donnait  a  l  analyse  26,66  %  de  produits  volatils, 
67,40  o/o  de  carbone  fixe  et  4,94  %  de  cendres.  II  fallut  ensuite, 
apres  avoir  recoupe  quelques  couches  sans  importance,  descendre  jus- 
qu'a  666  metres  pour  trouver  un  banc  de  houille  grasse  de  0"  50 
d'epaisseur. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n°  25,  p.  M8. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIX,  n"  19,  p.  294. 

(3i  Ainsi  clenommoe  parce  que  Shakespeare  en  a  fait  le  theatre  des  scfenes  principales 
de  son  drama  King  Lear. 


En  vue  d'exploiter  les  couches  de  houille  reconnues  dans  ce  sondage, 
on  a  commence,  depuis  quelques  anI^ees,  la  construction  d'un  puits, 
qui  est  au  pied  meme  de  la  falaise;  il  a  4"' 35  de  diametre  avec  un 
cuvelage  en  fonte  jusqu'a  345  metres;  les  joints  ont  du  6tre  soigneu- 
sement  calfates  en  raison  des  venues  d'eau  importantes  dues  au 
voisinage  de  la  mer;  au  dela,  le  revetement  est  en  briques.  On  vient 
de  commencer  I'exploitation  de  ce  gisement  dont  on  espere  un  bon 
rendement. 

De  nombreuses  Compagnies  (inancieres  se  sent  formees  pour  mul- 
tiplier les  recherches,  notamment :  a  Ropersole  ou  le  terrain  houiller 
se  rencontre  a  639  metres  au-dessous  c^u  niveau  de  la  mer;  a  Bi'a- 
bourne,  ou  le  Vieux  Gres  Rouge  etant  directement  au-dessous  du  Trias, 
on  n'a  pas  trouve  trace  de  houille;  a  Ellinge,  ou  les  sondages  ont 
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t.ps  profondeurs  sent  comptees  en  pieds  (1  pied  =  /'  =  0"'  304)  ;  I'cpaisseur  e,  des  couches 
de  houille,  est  comptee  en  pouces  (i  pouee  —  p  =  o™  0254). 

Fig.  2  et  3.  —  Sondages  executes  dans  le  Kent  (Angleterre) 
pour  la  recherche  de  la  houille. 

atteint  les  couches  superieures  du  Carbonifere,  mais  oCi  ils  n'ont  ren- 
contre aucune  veine  de  houille. 

En  1904,  sous  I'initiative  de  Burr  qui  avail  deja  dirige  plusieurs  de 
ces  entreprises,  une  nouvelle  Societe,  la  «  Kent  Coal  Concessions)),  se 
forma  et  commenga  un  sondage  a  'Waldershare,  ou  Ton  pensait 
rencontrer  des  couches  de  houille  plus  importantes.  La  surface  du 
sol  est  a  97"  50  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On  trouva  succes- 
sivement (fig.  3) :  la  Craie,  qui  a  246  metres  d'epaisseur;  puis  le  Gault, 
les  Sables  Verts,  I'Argile  Weaidienne,  I'Oolithe  et  le  Lias,  pour 
atteindre  la  partie  superieure  du  Carbonifere  a  418  metres.  Puis  on 
decouvrit  successivement  de  nombreuses  veines  de  houille,  dont  les 
plus  importantes  sont  a  564  metres  (epaisseur  0™40),  a  572  metres 
(epaisseur  1"  35),  a  713  metres  (epaisseur  1°'55).  Cette  derniere  cou- 
che donne,  a  I'analyse,  36  a  40  "/o  de  matieres  volatiles,  52  a  55  "/o 
de  carbone  fixe ;  en  raison  de  sa  richesse,  elle  a  regu  le  nom  de 
«  Rockefeller  »  ;  la  houille  qu'on  en  tire  serait  precieuse  pour  la  fabri- 
cation du  gaz.  La  meme  Compagnie  a  egalement  entrepris  des  so  n- 
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dages  a  Goodnestone  el  a  Fred vi lie,  mais  en  raison  de  la  presence 
de  terrains  aquiferes,  on  s'esL  lieurLe  a  de  grandes  dillicultes.  A  Fred- 
ville,  cepenilant,  on  a  trouve  trols  veines,  dont  une  de  4"'  30,  a 
453  metres  de  profondeur:  la  houille  est  de  bonne  qualile. 

Le  resultat  de  ces  reclierches  a  augmente  la  conliance  des  Ingenieurs 
et  trois  piiits  sont  en  cours  de  fongage,  sans  aucun  sondage  preli- 
niinaire:a  Snowdown,  pres  de  Fredville;  Guilford,  au  sud  du 
sondage  de  Waldersliare;  el  aTilmansLone,  plus  au  noi'd-esl.  Ce  dernier 
est  le  plus  a\ance  :  il  a  4"'  20  de  diametre  avec  revetemenl  en  macon- 
nerie  de  briques  de  0"' 45  d'epaisseur;  a  la  fin  de  juillet  l'.Hi7.on  etail 
descendu  a  212  metres  de  profondeur,  toujours  dans  la  Craie,  mais  on 
esperait  rencontrer  le  tei'rain  houiller  vers  360  metres. 

Le  professeur  Dawkins  a  reuni  tous  les  documents  fournis  par  ces 
Bondages  et  en  a  conclu  que  Taxe  de  direction  du  prolongement  des 
coucbes  venant  du  Pas-de-Calais  est  oriente  du  nord-ouest  au  sud-est. 

M.  Walker  reconnait  que  I'existence  de  la  liouille  aux  environs  de 
Douvres  en  veines  detendue  et  depaisseur  suffisanles  est  bienetablie, 
mais  il  craint  que  les  grandes  profondeurs  auxquelles  elle  sc  trouve  et 
la  presence  des  terrains  aquiferes,  qu'il  faut  traverser  pour  les  atleindre. 
ne  soienl  des  obstacles  sei'ieux  a  une  exploitation  remuncratrice. 


VARIETES 

La  transformation 
des  bureaux  telephoniques  centraux  de  Paris. 

La  transformation  du  materiel  des  bureaux  lelepboniques  centraux 
de  Paris,  qui  se  poursuil  peniblement  depuis  plus  d"un  an.  parail 
cnfin  ;i  la  veille  de  donner  quelques  resullals  tangibles,  par  la  mise 
en  service,  le  mois  dernier,  du  bureau  du  quariier  de  Passy  (rue  des 
Sablons),  installe  avec  la  batterie  cenlrale  et  les  signaux  d'appel 
lumineux,  systeme  dont  le  Genie  Civil  a  decrit  en  detail  I'annee  der- 
niere  (')  les  dispositions  et  les  applications  a  I'etranger. 

D'apres  les  renseignements  publics  par  la  Revue  scieiUifiqiie  du 
2  mai,  les  progres  accomplis  ou  en  voie  d'execulion  sont  d'ordres 
divers  :  administratif,  technique  et  commercial.  D"al)ord,  les  services 
lelepboniques  ont  ele  separes  des  services  telegrapbiques,  et  le  per- 
sonnel, specialise,  peut  desormais  acquerir  dans  la  brancbe  oil  il  est 
entre  une  experience  beaucoup  plus  grande. 

De  plus,  les  employes  telepbonisles  de  Paris  el  de  la  banlieue,  aussi 
])ien  que  les  facteurs  et  commis  des  bureaux,  desservant  les  cabines 
publiques,  suivent  des  cours  ou  on  les  initio,  tant  au  lonclionnemenl 
des  appareils  qu'a  I'organisation  du  service.  Enfin,  Ic  service  de  nuit, 
qui  elait  jusqu'ici  tres  mal  assure  par  un  personnel  variai)je,  doileire 
a  I'avenir  confie  a  des  employes  speciaux. 

Au  point  de  vue  tecbnique,  on  poursuil  actuellement  :  la  refection 
du  materiel  des  bureaux  de  Paris  et  Pexlension  de  ce  reseau  :  puis, 
la  reformc  du  reseau  inlerurbain. 

L'inslallation  de  la  batterie  cenlrale  dans  les  anciens  bureaux  a 
souleve  de  nombreuses  diflicultes  imprevues,  et  qu'il  elait  pourlant 
bien  facile  de  prevoir  :  par  exemple,  la  consolidation  des  plancbei  s 
exislants,  par  suite  de  Paccroissement  de  poids  des  installations  nou- 
velles;  Pinsullisance  d'emplacement  dans  divers  bureaux  ;  puis  la 
necessite  de  remplacer  les  sonneries  ordinaires  par  d"autres  polari- 
sees,  d'adapter  au  service  par  batterie  cenlrale  les  tableaux  parliculiers 
de  ceux  des  abonnes  qui  possedenl  plusieurs  posies  branches  sur  une 
ligne  commune,  etc;  d'ou  les  retards  subis  par  les  Iravaux. 

Le  nouveau  bureau  des  Sablons,  qui  renferme  deux  multiples  de 
10  000  al)onnes,  remplace  Pancien  bureau  de  Passy  et  decharge  d'une 
parlie  de  son  service  le  bureau  de  Pa  venue  de  Wagram.  Dn  autre 
multiple,  egalement  de  10  000  abonnes,  est  en  montage  au  quatrieme 
elage  de  PHotel  des  Telephones  (rue  Gutenbei'g)  et  recevra  eel  ete 
une  partie  des  abonnes  desservis  par  ce  bureau. 

Les  nouveaux  multiples  sont  pourvus  de  batteries  centrales  cbar- 
g6es,  soil  par  un  groupe  convertisseur  alimenle  par  le  secleur  eiec- 
trique,  soil  par  un  groupe  a  moteur  a  p6lrole  servant  de  reserve  ;  ces 
batteries  donnent  du  courant  continu  a  12  volts,  mais  les  appelscbez 
les  abonnes  se  font  au  moyen  de  courant  allernalif  a  65  volts  ein- 
prunle  a  une  autre  source  appropriee. 

L'exlension  du  reseau  lelephonique  parisien  enlraine  la  creation 
indispensable  decinq  nouveaux  bureaux,  prevus  dans  un  projet  de  loi 
tout  recent,  sans  compter  celui  de  la  rue  des  Archives,  en  constiaic- 
tion,  el  un  autre  seulement  projete.  Par  suite  de  Pencoinbremenl 
acluel  des  multiples,  un  accident  grave  (incendie,  par  exemple)  dans 
un  grand  bureau,  laisserait  bors  de  service  pendant  des  mois  et 
pcul-etre  des  annees  les  abonnes  atteints.  Le  commencement  d'in- 
cendie,  survenu  au  bureau  de  Gutenberg  mardi  dernier  (i  juin),  n"a 
pas  eu  de  consequences  trop  graves,  parce  que  les  secours  ont  ete 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  22,  p.  353. 


immecUals;  mais  il  en  aurait  sans  doule  ete  autrement  en  cas  d'in- 
cendie  nocturne.  Les  nouveaux  multiples  sont  d'ailleurs  beaucoup 
mieux  proteges  que  les  anciens  centre  les  risques  d'incendie. 

Enfin,  on  a  construit  trois  cents  nouvelles  lignes  de  bui-eau  t'l  bureau, 
qui  facilitent  beaucoup  le  service. 

Le  reseau  inlerurbain  souffre  enormement  de  Pinsulfisance  de 
grands  circuits,  malgre  les  avances  consenlies  par  les  departemenls, 
chambres  de  commerce  et  municipaliles,  pour  construirc  des  lignes  ; 
les  reseaux  departementaux,  assez  developpes,  donnent  lieu  a  des 
conversations  Ires  nombreuses  empruntant  les  grandes  lignes  comme 
Paris-Rouen-le-lIavre,  etc.,  et  ces  lignes  sont  continuellement  saturees. 

A  Paris,  un  seul  multiple  inlerurbain  est  installe  au  bureau 
Gutenberg  ;  on  le  dedoublera  quand  le  nouveau  multiple  local,  enfin 
lermine,  aura  laisse  un  etage  libre  a  eel  elfet,  mais  il  y  a  encore  au 
moins  pour  dix-huil  mois  dallente. 

Au  point  de  vue  commercial,  la  reduction  de  tarit  (deja  une  pre  - 
miere fois  formellement  promise,  puis  retiree  sous  pretexle  d'irn- 
possibilile  malerielle  de  recevoir  les  nouveaux  abonnes  qu'elle  aurait 
ainenes,  precede  qu'on  a  juslemenl  qualifie  de  faillile  du  monopole 
lelephonique),  est  enfin  decidee  en  principe,  mais  non  quant  a  sa 
formule  definitive.  Les  conversations  taxees  sont  une  inepuisable 
source  de  conlestations  et  necessitent  une  complabilile  genante  : 
PAssociation  des  abonnes  au  telephone,  dont  les  efforts  perseverants 
ont  grandement  conlribue  a  ai-racher  a  I'inerlie  administrative  et 
parlementaire  les  ameliorations  dont  nous  venous  de  parler,  preco- 
nise  un  tarif  forfailaire  gradue  :  au  lieu  de  400  francs  pour  tout 
al)onne,  on  paierait  200,  250,  300,  350  ou  400  francs  suivant  la 
moyenne  du  nombre  mensuel  de  conversations  echangees.  En  tous 
cas,  cette  reforme  ne  viendra  qu"api'es  les  aulres,  c'est-a-dire  dans 
plusieurs  annees. 


Fosse  septique  de  la  gare  de  Siofok  (Autriche). 

La  figure  1  ci-joinle,  enipruntee  a  POcs/en-.  Wochmschr.,  dn  ISavril, 
donne  la  coupe  longiludinale  d'une  fosse  septique  a  deux  comparli- 
ments  qui  a,  parail- il,  donne  d'excellents  resullals  a  la  gare  de 
Siofok,  de  la  Compagnie  des  Cbemins  de  fer  du  Sud  de  PAulriche,  ou 
elle  a  etc  installee  a  litre  d'essai.  Ce  type  de  fosse  septique  semble 
avantageux  pour  les  etablLssements  i.soles,  publics  ou  prives,  tels  que 
chateaux,  bopilaux,  sanatoria,  etc.,  pour  clarifier  les  eaux  vannes. 


Fii;.  1  el  2.  —  Coupe  verlicale  de  la  fosse  septique  et  dctnil  des  conduites 
reliant  les  compnrtimenls  A  et  B. 

Cette  fosse  se  compose  de  deux  compai  timenls  A  el  B  de  capacites 
differentes  et  fermes  par  des  couvercles  Blanches  K,  que  les  eaux 
arrivant  par  la  conduile  L  traversent  lentemenl  el  successivement,  en 
ulilisant,  pour  passer  de  Pun  a  I'autre  compartiment,  la  conduite  de 
trop-plein  P.  Pendant  leur  sejour  dans  ces  deux  comparliments,  elles 
sont  soumises  a  Paction  de  microorganismes  tres  aclifs,  surtout  dans 
le  premier,  qui  detruisenl  rapidement  toule  la  matiere  organique,  de 
telle  sorle  que  le  liquide  sorlant  par  le  conduit  e  est  absolument 
limpide  et  inodore.  Comme  il  se  degage  dans  les  deux  comparli- 
ments A  el  B  des  gaz  provenant  de  la  decomposition  des  malieres 
organiques,  la  parlie  superieure  de  ces  comparliments  est  reliee,  par 
des  luyaux  a,  b  et  ^i,  a  une  cheminee  c  qui  deverse  ces  gaz  a  une 
hauteur  sulTisante  dans  I'atmosphere. 

Pour  augmenter  la  capacite  de  Iraitemenl  de  cette  fosse,  on  peut 
ajouter,  a  la  suite  des  comparliments  A  el  B,  un  Iroisieme  compar- 
timent C,  plus  petit  que  B  et  dans  lequel  Peau  qui  en  sort  encore 
trouble  acbeve  de  se  clarifier;  ou  encore,  quand  on  dispose  d'une 
hauteur  sulfisante  au-dessus  du  bassin  d'evacuation  de  Peau  clarifiee, 
remplacer  ce  Iroisieme  compartiment  par  un  petit  lit  baclerien,  avec 
appareil  d'arrosage. 

Apres  deux  ans  de  service  ininterrompu,  Pinspeclion  de  la  fosse  a 
donne  les  resullals  suivants  : 
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Dans  le  premier  comparliment,  on  reconnot  la  presence  de  gaz 
mephitiques.  Le  liquide  y  etait  reconvert  d'une  couclie  de  boue  spon- 
gieuse  de  25  centimetres  do  hauteur,  dans  laquelle  on  distmguait  des 
myriades  de  petits  vers  blancs  el  qui  etait  en  etat  de  fermentation 
Irfes  active.  Sous  cettc  couclie  de  boue  et  jusqu'au  fond,  le  liquide 
etait  conslHue  par  des  niatieres  entierement  diluees,  mais  on  ny 
trouva  aucun  depot  solide,  si  ce  n  est  un  sediment  pen  consistant  de 
matieres  minerales. 

En  ouvrant  le  second  comparliment,  on  n'y  trouva  pour  ainsi  dn-e 
pas  de  gaz,  et  le  liquide,  clair  et  presque  inodore,  etait  reconvert 
d'une  couche  de  2  a  5  millimetres  seulement  de  boue  flotlante 
analogue  a  celle  du  premier  comparliment.  Sur  le  fond,  il  n"y  avail 
pas  non  plus  trace  de  depot  solide,  mais  seulement  un  sedunenl  flo- 
conneux.  Quant  au  li(iuide  recueilli  a  la  sortie  du  second  compar- 
liment, Fanalyse  nionlra  qu'il  no  contenait  en  tout  que  3e'-60  de 
matieres  solides  nar  litre.  Cette  eau  clau  limpide,  inodore  el  u  reaction 
legerenient  alcaline;  de  plus,  une  certaine  quanlile  de  ce  liquide  a 
pu  elre  conservee  pendant  des  'inois,  dans  une  bouleille  ieriiiee,  sans 
presenter  aucune  trace  de  decomposition.  ■ 


Navire  special  pour  le  sauvetage  des  sous-marins. 

Les  catastrophes  dont  plusieurs  sous-marins  frangais  onl  deja  ele 
les  victimes  (')  rendenl  \erilableiiient  indispensable  la  construction  de 
navires  speciaux  capables  de  repecher  le  plus  rapidemenl  possible 


Fig.  1  el  2.  —  Eleval.ion  et  plan  du  navh-e  pour  le  sauvetage 
des  sous-marins. 

un  sous-marin  coule.  Ce  n'esl  pourlanl  pas  en  France,  oil  la  tlotle  des 
sous-marins  et  submersibles  est  si  imporlante.  que  cette  question 
a  fail  des  progres  serieux ;  c'est  en  AUemagne,  ou  les  sous-marins  sonl 
cependanl  encore  rares,  que  Ton  a  conslruit,  tout  recemmenl,  un 
navire  exclusivemenl  destine  a  ce  genre  de  sauvetage. 

Les  figures  1  a  4  representent  schematiquement  ce  baliment,  cons- 


I'eau,  des  poutres  p,  lournanl  autour  de  leurs  exlremit^s,  viennenl  se 
placer  au-dessous  de  ce  sous-marin  et  lui  servent  de  supports  (fig.  3). 

Les  ateliers  a  el  b  renfermenl  I'outillage  necessaire  aux  reparations, 
apres  lesquelles  le  baliment  pent  etre  souleve  de  nouveau  el  remis  a 
la  mer;  les  poutres  j),  ramenees  dans  leur  premiere  position,  s'eflacenl 
entierement  et  laissent  le  passage  completemenl  libre  pour  cette 
manoeuvre. 

Les  ponts  des  deux  pontons  sonl  r^unls  i  I'avant  et  I'arriere  par 
un  solide  plancher;  pendant  la  navigation,  les  poutres  p  sonl  pla- 
c6es  en  Iravers  el  contribuent  a  rentreloisement  des  deux  coques 
Les  elraves  de  celles-ci  sonl  siluees  respectivenient  sur  le  bord  de 
chaque  ponton  voisin  de  I'axe  de  synietrie  du  navire,  de  facon  a  rejeter 
I'eau  vers  I'exlerieur  el  a  eviter  le  remous  enlre  les  pontons. 

Le  navire,  mu  par  deux  machines  commandant  deux  helices,  pent 
naviguer  a  10  ou  12  na'uds  et  ses  emmenagements  sonl  assez  vasles 
pour  recueillir  [equipage  du  sous-marin  naufrage. 


Fig  3  et  4.  —  Coupes  transversales  du  navire  pour  le  sauvetage 
des  sous-marnis. 

truit  sur  les  plans  de  M.  von  Klelzing,  Ingenieur  a  Kiel.  II  a  70  metres 
de  longueur  el  comprend  deux  pontons  enlreloises  par  un  double 
porlique  en  Ireillis,  entre  lesquels  vient  se  placer  le  bateau  a  soulever 
ou  a  remorquer.  Ce  porlique  est  naturellemenl  muni  des  Ireuils  el 
autres  engins  necessaires  au  renflouement  du  bateau,  dont  la  coque 
doit,  d'autre  part,  presenter  des  anneaux  ou  d'autres  disposilifs  faci- 
litant  I'amarrage  des  elingues. 

Quand  le  navire,  place  juste  au-dessus  du  sous-marin  coule,  a  fait 
fonctionner  ses  puissanles  poiiipes  d'epuisemenl  et  I'a  souleve  hors  de 


(1)  Voir  le  Ge'nie  Civil,  I.  XLVII,  n°«  12  et  14. 


La  teneur  en  vapeur  d'eau  et  en  hydrog6ne 
du  gaz  pauvre  destine  aux  fours  Martin. 

Le  gaz  fabrique  au  moyen  des  gazogenes  de  fours  nielallurgiques 
est  essentiellement  const! tue  par  un  melange  d'oxyde  de  carbone, 
obtenu  par  la  combustion  incomplete  du  charbon,  d'hydrogene  pro- 
duit  par  la  decomposition  de  la  vapeur  provenant  de  I'eau  contenue 
dans  ce  charbon  ou  ajoulee  dans  le  ccndrier,  et  de  gaz  inerles,  lels 
que  I'azote  de  fair  ayant  servi  a  la  combustion,  la  vapeur  d'eau  non 
decomposee,  et  un  pen  d'acide  carbon ique  echappe  a  la  transformation 
en  oxyde  de  carbone. 

Dans  plusieurs  cas,  il  est  important  de  limiler  la  proportion  de  cer- 
tains de  ces  composanls  et  il  ressorl  d'une  etude,  basee  sur  des 
resultats  d'observations  pratiques,  de  M.  Canaris,  publiee  par  le  Slahl 
unci  Eisen,  du  15  avril,  que,  lorsqu'il  sagil  des  gazogenes  des  fours 
Martin,  il  y  a  grand  avanlage  a  reduire  au  minimum  la  teneur  de  ce 
gaz  en  vapeur  d'eau  libre  el  en  hydrogene. 

La  vapeur  d'eau  presente  dabord  Tinconvenient  d'enlrainer  a  la 
dieminee,  grace  a  sa  chaleur  specifique  elevee,  une  certaine  quantite  de 
chaleur  entierement  perdue.  Elle  agit  egalement  sur  la  silice  des  briques 
refractaires  des  fours,  qu'elle  fait  gontler,  en  delruisanl  la  stabilite  de 
la  construction,  et  sur  la  dolomie  des  briques  basiques,  qu'elle  fait 
toinber  en  poussiere  aux  points  les  plus  directemenl  exposes  a  Taction 
de  la  tlamme.  De  plus,  lorsque  la  vapeur  d'eau  se  trouve  porlee  a 
une  temperature  Ires  elevee,  elle  se  dissocie  et  celle  dissociation  est 
Iriplement  nuisible  dans  le  cas  du  four  Martin  :  elle  se  fail  en  absor- 
bant  de  la  chaleur  el  prolonge  par  consequent  la  duree  du  Iraitemenl ; 
d'autre  part,  elle  met  en  liberie  de  I'oxygene  naissanl  qui  se  combine 
avec  le  metal,  pour  former  des  oxydes  qu'il  faul  ensuite  reduire  au 
moyen  d'addilions  de  ferro-silicium  el  ferro-manganese,  d'oii  une 
depense  inutile;  enfin,  I'oxygene  el  I'hydrogene  restanl  libres  dans 
les  produits  de  la  combustion,  el  melanges,  se  combinenl  a  leur  entree 
dans  le  recti perateur,  en  degageant  une  grande  quantite  de  chaleur  et 
en  provoquanl  frequemment  la  fusion  et  le  tassement  des  premieres 
rangees  de  briques  de  I'empilage. 

Une  exageralion  de  la  teneur  en  hydrogene  aurait  d'ailleurs  les 
memes  inconvenients.  Tant  que  la  temperature  du  four  le  permel,  cet 
hydrogene  se  combine  avec  I'oxygene,  a  I'enlree  du  laboratoire,  el 
donne  naissance  a  dela  vapeur  d'eau.  Lorsque,  au  contraire,  la  tempo 
ralure  est  Ires  elevee,  il  traverse  ce  laboratoire  sans  briiler  el  ne  se 
comi)ine  avec  I'oxygene  libre  qu'a  I'enlree  du  recuperaleur. 

M.  Canaris  evalue  a  30  grammes  la  quantite  maximum  de  vapeur 
que  doitconlenii  un  metre  cube  de  gaz  pauvre  pour  four  Martin,  pour 
permetlre  de  travailler  dans  de  bonnes  conditions.  Quant  a  la  teneur 
en  hydrogene,  elle  ne  doil  pas  depasser  12  %  en  volume.  On  pent 
oblenir  indiffereninient  un  gaz  de  composition  cons  enable  avec  les 
gazogenes  a  grille  fixe,  sans  grille,  ou  a  grille  mobile.  Les  premiers 
exigent  toulefois  une  surveillance  active  et  un  piquage  presque  continu 
du  feu,  pour  eviter  la  formation  de  inachefers  et  de  cheminees  pou- 
vanl  donner  libre  passage  a  I'air  et  a  la  vapeur  d'eau. 

Les  gazogenes  sans  grille  sent  surlout  avanlageux  lorsqu'on  dispose 
de  charbons  maigres,  donnant  pen  de  machefers,  sans  qu'il  soil  neces- 
saire dadmettre  beaucoup  de  vapeur  d'eau  sous  la  grille,  niais  ils 
sonl  a  rejeter,  malgre  la  simplicitc  de  leur  conduite  et  la  regularite 
de  leurfonctionnemenl,  chaque  foisqu'on  veul  faire  usage  de  charbons 

gras.  , 

Quant  aux  gazogenes  a  grille  mobile,  ils  presentent  I  avanlage  de 
permetlre  I'emploi  de  loules  les  qualites  de  charbon  el  d'emp^cher  la 
formation  de  gros  morceaux  de  maclielers  sur  la  grille;  ils  rendenl 
impossible  un  entraineinent  parte  vent  de  I'eau  contenue  dans  le 
cendrier,  comme  cela  pent  se  produire  avec  les  gazogenes  sans  grille: 
de  plus,  la  grille  mobile  regularise,  en  I'accroissant,  la  production  de 
gaz.  Lorsque  ce  type  de  gazogene  sera  aussi  perfectionne  que  les 
gazogenes  a  grille  fixe,  il  sera  le  mieux  approprie  au  service  des  fours 
Martin. 
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soci£t£s  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seances  des  IS  el  16  mai  4908. 
Presidence  de  M.  E.  Reumaux,  Prtsident. 

La  Societe  des  Ingenieurs  civils  a  celebre,  cette 
annee,  le  soixantenaire  de  sa  fondation  par  deux 
seances  speciales  qui  ont  eu  lieu  au  sieye  de  la 
Societe  les  15  et  16  mai,  et  par  un  grand  banquet 
qui  a  eu  lieu  a  Tissue  de  la  derniere. 

Des  medailles  commemoratives  ont  ete  donnees 
aux  membres  encore  vivants  admis  dans  la  Societe 
pendant  la  premiere  decade  de  son  existence 
M.  Reumaux,  president  actuel  de  la  Societe,  a  pro- 
nonce  une  allocution  laisant  ressortir  les  prin- 
cipaux  resultats  obtenus  dans  ces  dernieres  annees, 
notamment  I'augmentation  du  nombre  des  membres 
(3694  aujourd'liui),  et  les  grandes  questions  etu- 
diees  dans  les  seances  de  la  Societe  :  appropriation 
et  utilisation  des  sources  d'energie,  moteurs  bydrau- 
liques,  thermiques  ou  electriques,  travaux  publics 
et  prives,  transports,  industries  extractives,  metal- 
lurgie,  physique  et  chimie  industrielles,  etc. 

Apres  un  toast  porteparM.  Reumaux,  les  diffe- 
rentes  personnalites  invitees  au  Ijanquet  ont  cele- 
bi-e  tour  a  tour  les  services  rendus  par  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils  et  I'un  de  ses  anciens  presi- 
dents, M.  Buquet,  Directeur  de  I'EcoIe  Centrale 
des  Arts  et  Manufactures,  a  rappele  que  cette 
Societe,  qui  admet  dans  son  sein  des  Ingenieurs 
ayant  les  origines  les  plus  diverses,  avaitete  fondee 
par  des  anciens  eleves  de  I'Ecole  Centrale. 

Plusieurs  conferences  ont  ete  faites,  pendant  ces 
deux  seances,  sur  des  sujets  scientifiques  qui  sont 
particulierement  d'actualite. 

I.  —  M.  G.  Cerbelaud  a  parle  de  la  Phototelegra- 
jiliie,  ou  transmission  electrique  des  photographies 
a  grande  distance,  par  les  divers  procedes  qui  ont 
deja  ref,'u  la  sanction  de  I'experience  :  Korn,  Belin, 
Berjonneau. 

Nous  nous  bornerons  a  renvoyer  le  lecteur  a 
Tetude  detaillee  que  M.  Cerbelaud  a  publiee  sur 
ce  sujet  dans  le  Genie  Civil  du  1'''  fevrier  der- 
nier i').  Depuis  lors,  M.  Armengaud  jeune  a  expose 
(a  la  Societe  francaise  de  physique)  un  appareil  a 
selenium  etudie  en  vue  de  la  piiototelegraphie 
instantanee,  c'est-a-dire  de  la  vision  a  distance, 
appareil  qui  utilise  deux  bandes  cinematographi- 
qucs  mobiles  se  depla^ant  perpendiculairement 
Tune  a  I'aiitre,  de  telle  facon  que  chaquo  point  P 
du  sujet  qu'elles  representent  vienne  successivement 
impressionner  la  cellule  de  selenium  et  produire 
sur  I'appareil  recepteur  une  impression  lumineuse 
correspondant  a  la  luminosite  du  point  P.  Cet 
appareil  n'est  d'ailleurs  qa'un  instrument  d'etude 
destine  a  approfondir  les  conditions  de  transmis- 
sion instantanee  des  impressions  lumineuses. 

II.  —  M.  J.  Marette  a  presente  une  communi- 
cation sur  la  Phono-ciiiematogra'phie. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  sujet,  qui  a  fait, 
des  Tannee  derniere,  Fobjet  d'une  6tude  tres  com- 
plete dans  le  Genie  Civil  (-).  La  synchronisation  ri- 
goureuse  des  mouvements  de  rotation  des  deux 
appareils  :  phonographe  et  cinematographe,  pro- 
bleme  d'ordre  general  dont  la  solution  trouve  son 
application  a  bien  d'autres  niecanisnies,  est  obtenue 
par  divers  dispositife  electriques,  par  exemple  ceux 
de  M.  Gentilhomme  et  du  capitaine  Couade. 

III.  —  M.  le  Capitaine  Couade  presente  alors  une 
communication  sur  les  Ajipareih  de  synchronisme 
el  leur  utilisation. 

II  imagina  d'abord  son  dispositif  dans  un  but 
purement  militaire,  puis  il  pensa  a  I'appliquer  au 
pliono-cinematographe  ;  la  description  en  sera 
donnee  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils.  Ce  systeme  peut  servir,  entre  autres  appli- 
cations, a  la  multipbonographie,  qui  permettra  a 
un  certain  nombre  de  phonographes  repartis  dans 
un  orchestre  et  a  proximite  des  choeurs  et  des 
chanteurs,  d'enregistrer  les  differentes  parties  d'un 
ensemble  tres  complexe ;  a  la  commanded  distance 
de  canons,  projecteurs,  tourelles,  etc. ;  aux  trans- 
metteurs  d'ordres  et  de  signaux  ;  a  la  regulation  des 
turbines  des  groupes  hydro-electriques  ;  a  la  com- 
mande  a  distance  de  rheostats  et  de  reducteurs; 
a  I'amelioration  de  la  traction  par  trains  Renard ;  etc. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  24,  p.  233. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  hi,  u"  2,  i>.  33. 


IV.  —  M.  J.  Carpentier  presente  enfin  une  com- 
munication sur  la  Pluitof/raphie  dea  coiileurs  par  les 
liwc('des  A.  el  L.  Lumiere. 

Comme  il  a  deja  ete  explique  dans  le  Genie 
Civil  ^'),  la  plaque  «  autochrome  »  est  une  sorte  de 
vitrail  a  tres  petits  elements  (grains  de  fecule) 
colores  les  uns  en  orange,  les  autres  en  vert  ou  en 
violet,  et  uniformement  repartis.  Les  elements  sont 
tenement  petits  que  Treil  ne  peut  pas  arriver  a  les 
distinguer  :  il  en  resulte  que  Jes  trois  filets  lumi- 
neux  (orange,  vert  et  violet),  issUs  de  trois  ele- 
ments voisins,  produisent  sur  la  retine  une  impres- 
sion de  lumiere  hlanche. 

Si  Ton  bouche  les  elements  correspondant  a  deux 
des  teintes  elementaires,  on  a  immediatement  la 
sensation  de  la  troisieme.  Si  Ton  bouche  une  des 
teintes  seulement,  on  a  la  sensation  correspondant 
au  melange  des  deux  autres.  Enfin,  si,  au  lieu  de 
boucher  completement,  on  attenue  la  valeur  des 
trois  elements,  on  peut  obtenir  toutes  les  teintes. 

La  photographic  se  charge  de  ce  dernier  travail : 
dans  ce  but,  le  vitrail  est  recouvert  d'une  couche 
de  gelatino-broniure  d'argent  du  cote  oppose  a 
eelui  par  lequel  entre  la  lumiere. 

Sur  un  point  donne  de  la  plaque  tombe  un  rayon 
de  lumiere  necontenant,  par  exemple,  pasd'orange, 
et  contenant  deux  fois  plus  de  vert  que  de  violet. 
L'element  orange  ne  laissant  rien  passer,  le  bro- 
mure  d'argent  place  en  arriere  ne  sera  pas  attaque  ; 
l'element  vert,  au  contraire,  laissera  passer  le 
maximum  de  lumiere  et  I'attaque  du  bromure 
d'argent  correspondant  sera  complete  ;  enfin,  der- 
riere  l'element  violet,  le  bromure  d'argent  se 
trouvera  attaque  partiellement. 

Le  developpement  ulterieur  noircira  done  le 
bromure  non  attaque  eteliminera  partiellement  ou 
totalement  le  bromure  attaque  plus  ou  moins  par 
la  lumiere,  d'ou  la  reproduction  exacte  des  teintes  de 
chaque  point  du  sujet,  quand  on  regardera  la  plaque 
par  transparence  a  la  lumiere  diffuse. 

A  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2S  mai  I90S. 

Chimie  analytique.  —  I.  —  Sur  une  melhode 
volurnriri(jue  jieniiellant  le  dosage  simullane  de  Vacide 
carbonique  et  des  autres  aeides  de  Vair  alinospheri- 
que.  Note  de  MM.  H.  Henriet  et  M.  Bouyssy,  pre- 
sentee par  M.  A.  Ilaller. 

L'air  des  villes  contient  frequemment,  outre  de 
I'acide  carbonique,  une  petite  proportion  d'acides 
divers  :  sulfureux,  tbrmique,  etc.  II  resulte  de  ce 
fait  que  le  dosage  de  I'acide  carbonique  au  moyen 
des  alcalis  peut  etre  sujet  a  erreur.  II  y  a  done 
inter^t,  non  seulement  a  eviter  cette  cause  d'erreur, 
mais  encore  a  chercher  a  evaluer  la  proportion  des 
acides  que  l'air  peut  contenir  independamment  de 
I'anhydride  carbonique. 

Les  auteurs  sont  parvenus  a  resoudre  le  probleme 
en  utilisant  la  metliode  de  dosage  de  I'acide  carbo- 
nique qui  consiste  a  faire  passer  Pair  dans  une 
solution  de  sonde  ou  de  potasse  et  a  titrer  ensuite 
cette  solution  au  moyen  d'acide  acetique  avec  la 
phenolphtaleine  comme  indicateur.  Le  virage  se 
produit  des  que  le  carbonate  existant  dans  la  liqueur 
est  transforme  en  bicarbonate.  L'acide  carbonique 
est,  d'ailleurs,  le  seul  qui  donne  a  la  Ibis  un  sel 
neutre  colorant  la  phenolphtaleine  et  un  sel  acide 
qui  la  laisse  incolore  ;  il  s'ensuit  que,  pour  tout 
autre  acide,  le  volume  d'acide  acetique,  tenant  lieu 
de  lecture  dans  le  titrage,  correspondra  alatotalite 
de  I'acide  contenu  dans  Pair  et  non  plus  a  la 
moitie. 

Par  une  double  operation,  il  est  facile  de  deduire 
le  poids  d'acide  carbonique  absoi'b^  par  la  liqueur 
alcaline  pendant  le  passage  de  Pair,  ainsi  que  celui 
des  autres  acides. 

II.  —  Sur  le  dosage  de  T acide  tungstique  et  sa 
separation  d'avec  d'autres  corps,  par  Veniploi  du 
melange  chlore  et  chlorure  de  soufre.  Note  de  M.  F. 
Bourion,  presentee  par  M.  Le  Chatelier. 

Lorsqu'on  fait  agir  le  melange  gazeux  chlore  et 
chlorure  de  soufre  sur  Facide  tungstique,  il  se 
forme  deux  oxychlorures  volatils  TuOCP  et  TuO-CP. 
Une  reaction  analogue  se  produit  lorsqu'on  fait  agir 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI VIII,  n»  p.  n,  et  t.  LI,  n-  i  , 
p. 1 10. 


le  melange  gazeux  sur  differentes  combinaisons  de 
Facide  tungstique  et  elle  permet  de  separer  quanti- 
tativement  le  tungstene  des  substances  quil'accom- 
pagnent,  dans  un  certain  nombre  do  cas.  Cette  me- 
thode  est  particulierement  applicable  lorsque  les 
substances  qui  accompagnent  le  tungstene  ne  sont 
pas  alterees  ou  donnent  des  chlorures  fixes  dans 
les  conditions  de  I'experience. 

M.  Bourion  explique  de  quelle  maniere  sa  me- 
thode  doit  etre  appliquee  et  donne  comme  exemples 
d'analyses  celles  du  tungstate  de  soude  (TuO'Na- 
-(-  2H-0),  de  Facide  silicotungstiquc  (SiO-,  12TuO' 
+  A  q),  du  silicotungstate  d'y tterbium  (SiO^  12TuO-'i', 
2Yb=0-',  ct  d'un  melange  de  silice  et  d'acide  tungs- 
tique. Elle  peut  etre  appliquee  egalement  a  I'ana- 
lysedu  wolfram  et  de  la  seheelite. 

EIeclricit6.  —  Di/I'erence  de  potenliel  et  stahilite 
de  rare  alfernalif  enire  metau.i-.  Note  de  MM.  C.-E. 
GuYE  et  A.  Bron,  transmise  par  M.  Lippmann. 

La  plupart  des  experiences  effectuees  en  vue  d'e- 
tablir  une  relation  entre  la  difference  de  potentiel 
efficace,  Pintensite  et  la  longueur  de  Pare  alter- 
natif  entre  metaux,  ont  conduit  a  des  resultats  dis- 
cordants. 

La  raison  de  ces  divergences  doit  etre  recherchee 
dans  la  complexite  meme  du  phenomene  de  Fare 
alternatif  et  surtout  dans  la  difQcultc  de  preciser, 
dans  chaque  cas  particulier,  les  conditions  de  sta- 
bilite,  surtout  s'il  s'agit  d'arcs  longs  et  peu  in- 
tenses. 

La  presente  etude  a  montre  que  c'est  en  majeure 
partie  a  I'importance  plus  ou  moins  grande  que 
prend  dans  Fare  alternatif  la  periode  d'extinction 
par  rapport  a  celle  d'allumage  qu'il  faut  attribuer 
la  divorsite  des  resultats.  En  d'autres  termes,  la  dif- 
ference de  potentiel  mesuree  depend  dansde  larges 
limites  du  degre  de  stabilite  de  Fare,  a  tel  point 
que  toute  cause  (pression  du  gaz,  refroidissement, 
courant  d'air,  diminution  de  la  self-induction  ou 
(le  la  resistance  du  circuit,  etc.)  qui  tend  a  dimi- 
nuer  cette  stabilite,  c'est-a-dire,  a  prolonger  Fex- 
tinction,  se  traduit  immediatement  par  une  aug- 
mentation de  la  difference  de  potentiel  efPicace  aux 
electrodes. 

En  disposant  d'une  enorme  reserve  de  tension  a 
circuit  ouvert  (20  000  volts  environ  dans  les  expe- 
riences rapportees),  et  en  portant  les  electrodes  a 
une  temperature  ^oisinc  de  leur  point  de  fusion, 
les  auteurs  ont  obtcnu  des  arcs  d'une  extreme  sta- 
bilite. 

Dans  ces  conditions,  la  periode  d'extinction  de- 
vient  negligeable,  et  on  constate  que  la  difference 
de  potentiel,  toutes  conditions  egales,  tend  vers  une 
limite  inferieure  approximativement  la  meme, 
quelle  que  soit  la  nature  du  metal  des  electrodes,  a 
la  condition  qu'il  soit  peu  volatil. 

En  experimentant  dans  les  memes  conditions  sur 
les  metaux  qui  degagent  d'abondantes  vapeurs  me- 
talliques,  la  difference  de  potentiel  est  alors  plus 
petite. 

La  loi  de  decroissance  du  potentiel  avec  la  pres- 
sion est  rigoureusement  lineaire  si  Fon  experi- 
mente  dans  les  conditions  d'extreme  stabilite. 

Hydrologie.  —  Sur  deux  causes  d'erreur  dans  les 
experiences  d  la  fluoresceine.  Note  de  M.  F.  Dienert, 
transmise  par  M.  Michel  Levy. 

M.  Dienert  a  reconnu  la  presence,  dans  certaincs 
eaux  superficielles,  d'une  substance  fluorescente  de 
couleur  bleu  verdatre  dont  ellessont  la  caracteris- 
tique.  Jusqu'ici  il  Fa  retrouvee  dans  les  eaux  de 
sources  qui  rejoivent  rapidement,  apres  un  orage 
ou  une  pluie  abondante,  des  eaux  engouffrees  dans 
des  betoires. 

Cette  substance  fluorescente  diminue  la  sensibilite 
des  experiences  a  la  iluoresceine  et  il  faut  se  mefier 
d'ellesi,  a  la  source,  on  ne  trouve  que  des  traces  de 
fluorescence.  II  peutse  faire  que  ce  soit  elle  et  non 
la  fluoresceine  dont  on  constate  la  presence. 

Une  autre  cause  d'erreur  provient  de  la  vitesse 
meme  des  courants  souterrains.  Les  experiences  a 
la  fluoresceine  ont  montre  que  la  vitesse  de  Feau 
dans  le  sol  variait  dans  de  tres  grandes  limites. 
Dans  certaines  experiences,  elle  est  de8  a  10  kilom. 
par  jour  et  dans  la  region  de  Provins,  on  a  ti'ouve 
que  la  fluoresceine  a  mis  trente-trois  jours  pour 
faire  un  parcours  de  8  kilom.,  et,  dans  une  autre 
experience,  vingt  jours  pour  faire  600  metres. 

Rationnelleinent,  on  devrait  employer  a  chaque 
experience  nouvelle  un  corps  fluorescent  nouveau. 

A.  B. 
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AliRONAlITlQUE 

La  navigation  a6rienne  par  le  plus  lourd  que 
Fair.  —  Le  Bulletin  de  la  Societe  scientifiqne  indus- 
trielte  de  Marseille  (1"  et  2«  ti-imestres  1907)  repro- 
duit  une  conference  faite  par  M.  Charles  Fraissinet 
dans  laquelle  I'auteur  etudie  les  conditions  du  vol 
des  oiseaux  et  de  la  marche  des  aeroplanes  ('). 
Cette  etude  est  un  expose  complet,  clair  et  facile- 
ment  accessible  de  Fetat  actuel  de  I'aviation  car  il 
est  debarrasse  de  touscalculs  etformulessuperflus; 
cependant  toutes  les  questions  de  mecanique  que 
souleve  le  probleme  de  I'aviation  sont  analysees. 

Les  principaux  points  faisant  Tobjet  de  cette 
etude  sont  :  le  mecanisme  du  coup  d'aile  (aile 
montante,  aile  descendanle) ;  la  theorie  orthoptere 
c'est-a-dire  du  vol  par  appui  normal,  lequel  est  im- 
possible; Tangle  d'attaque  ;  la  critique  des  appareils 
d'aviation  proposes  ;  I'aeroplane,  sa  sustentation  et 
sa  propulsion,  son  equilibre,  sa  direction,  son  essor, 
son  atterrissage  ;  le  rule  du  vent ;  les  essais  d'aero- 
planes :  aeroplanes  monies  et  non  monies,  a  moteur 
ou  non,  enfin  la  description  de  quelques-uns  d'entre 
eux. 

L'a6roplane  amfericain  de  MM.  0.  et  W.  Wright. 

—  VAutomotor,  du  25  avril,  donne  la  description 
de  I'aeroplane  Wright,  qui  a,  parait-il,  elVeclue 
recemment  aux  Elats-Unis  des  vols  remarquables. 
Get  appareil  est  toujours  du  type  decrit  dans  le 
Genie  Civil  (^),  c'est-a-dire  du  type  biplan  ;  il  est 
forme  d'un  seul  corps,  conslitue  par  deux  surfaces 
sustenta trices  legerement  cin  trees  vers  le  haut  et  dont 
le  rayon  de  courbure  pent  etre  modifie  par  I'avialeur. 
Le  stabilisateur,  ou  gouvernail  de  profondeur,  est  a 
I'avant  de  I'appareil  et  le  gouvernail  de  direction 
est  a  Farriere  ;  il  pent  etre  releve  pour  eviter  une 
fracture,  en  cas  d'atterrissage  brusque. 


ART  MILITAIRE 

Dispositif  de  surel6  pour  mines  vigilantes.  — 

Ce  dispositif,  decrit  dans  le  Journal  of  the  United 
States  Artillery,  de  novembre-decembre,  et  dans  la 
Streffleurs  Militarische  Zeitschrift,  estdu  type  a  dia- 
phragme  et  ressorts,  permettant  de  rendre  inoffen- 
sives  les  mines  floltantes.  Ce  dispositif  de  siirete  pa- 
rait  devoir  supprimer  tous  les  dangers  que  creent, 
on  ne  I'a  que  trop  vu  pendant  la  guerre  russo- 
Japonaise,  les  mines  vigilantes  arrachees  de  leur 
ancrage  par  les  courants  ou  une  tempete,  car  il  les 
desarme  aussitot  qu'elles  ne  se  trouvent  plus  a  leur 
profondeur  d'immersion  normale. 

Les  torpilleurs  et  contre-torpilleurs  modernes. 

—  Le  8  avril,  lors  de  la  derniere  reunion  de  I'lnsti- 
tution  of  Naval  Architects,  a  Londres,  M.  J.  E.  Thor- 
NYCROFT  a  lu  sur  cette  question  un  memoire  qu'ana- 
lyse  VEngineer,  du  10  avril.  L'auteur  fait  un  histo- 
rique  de  I'emploi  et  de  la  construction  de  ces 
navires ;  il  en  discute  la  valeur  et  montre  quelle  est 
la  possibilite  de  I'application  des  turbines  et  de 
I'emploi  du  petrole  comme  combustible  sur  ces 
navires.  A.vant  I'emploi  des  turbines,  I'augmentation 
de  tonnage  el  de  vitesse  ont  fait  croitretres  rapide- 
ment  le  cout  du  cheval-vapeur ;  il  a  diminue  an 
contraire  des  que,  continuant  a  les  accroitre,  on  a  em- 
ploye la  turbine  sur  les  torpilleurs  filant  33  noeuds 


CHEMINS  DE  PER 

Les  accidents  de  chemins  de  fer  en  Angleterre 
et  aux  fitats-Unis.  —  VEngineer,  du  31  Janvier, 
donne  des  tableaux  detailles  sur  I'intensite  du 
trafic,  le  nombre  de  collisions,  de  deraillements,  et 
de  victimes,  soil  parmi  les  voyageurs,  soit  parmi 
les  employes,  dans  la  periode  embrassant  les 
annees  1902  a  1906  pour  les  chemins  de  fer  anglais, 
et  la  periode  1902  a  1907  pour  les  lignes  ame- 
ricaines. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n""  23,  2k,  2;;  et  26. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lll,  n»  23,  401. 


Les  principales  remarques  qui  rcssortent  de  ces 
statistiques  sont  les  suivantes  : 

Pour  I'Angleterre,  le  nombre  annuel  de  collisions 
et  de  deraillements  a  oscill6  entre  223  el  239  pen- 
dant ces  cinq  annees,  mais  en  1907,  compare  aux 
chiffres  de  1902,  il  a  augmente  de  59  "/o  pour  les 
collisions  et  de  104  %  pour  les  deraillements.  Ces 
chiffres  et  ceux  qui  sont  relatifs  aux  morts  et 
blesses  depassenl  de  beaucoup  ceux  qui  seraient 
en  rapport  avec  I'augmentation  du  trafic. 

Ces  constatations  sont  bien  au-dessous  de  celles 
faites  sur  le  reseau  des  Etats-Unis  :  tandis  qu'en 
Angleterre,  on  compte  actuellement  une  victime  par 
47  millions  de  voyageurs,  en  Amerique,  la  propor- 
tion est  de  une  victime  pour  1,31  million;  quant 
aux  blesses,  il  y  en  a  1  par  480  000  voyageurs  en 
Angleterre  centre  1  par  62  000  en  Amei'ique. 

L'etat  comparalif  entre  les  accidents  arrives  au 
personnel  ne  pent  etre  dresse,  les  Americains  eta- 
blissant  leurs  statistiques  d'apres  le  nombre  total 
des  employes,  tandis  que  le  Board  of  Trade,  en 
Angleterre,  ne  I'applique  qu'aux  agents  du  service 
actif. 

On  s'esl  du  resle  emu  aux  Etats-Unis  de  cette 
progression  croissante  du  nombre  de  victimes  et 
le  rapport  presenle  au  Congres  signale,  dans  un 
grand  nombre  d'Etats,  I'absence  totale  d'enquete  a 
la  suite  d'accidenls,  ces  enquetes  ne  se  faisant 
qu'en  cas  de  litige  entre  les  Compagnies  et  les  vic- 
times. II  serait  a  souhailer  que  I'exemple  donne 
par  I'Angleterre  soitsuivi:  tout  accident  serieux  y 
fait  robjet;d'une  enquete  approfondie  du  Board 
of  Trade,  enquete  dont  les  resultats  sont  publics  el 
commentes  et  qui  sont  susceplibles  de  fournir  des 
donnees  precieuses  pour  eviter  le  retour  de  nou- 
velles  catastrophes. 

La  capacity  de  transport  d'une  ligne  de  m6- 
iropolitain  ou  de  tramway.  —  On  peutaugmenter 
la  capacite  de  transport  d'une  ligne  de  melropolitain 
ou  de  tramway,  c'est-a-dire  le  nombre  de  places 
offertes  dans  i'unite  de  temps,  d'abord  par  la  me- 
ihode  americaine,  egalement  pi'atiquee  a  Paris,  qui 
consiste  a  comprimer  les  voyageurs  debout,  jusqu'a 
la  derniere  limite  (')  ;  on  peut  aussi,  pour  une  vitesse 
maximum  donnee  des  trains,  reduire  leur  intervalle 
ou  augmenter  la  longueur  de  chacun  d'eux,  c'est- 
a-dire  multiplier  les  trains  courts  ou  se  contenter 
d'un  nombre  moindre  de  trains  longs;  mais  on  ne 
peut  pas  employer  concurremment  ces  deux  moyens 
au  dela  d'une  certaine  limite.  En  eifet,  a  mesure 
que  la  longueur  des  trains  augmente,  le  demarrage 
et  le  freinage  sont  moins  rapides,  ce  qui  reduit  le 
nombre  de  trains  qu'on  peut  faire  circuler  dans  un 
laps  de  temps  donne  sur  une  meme  section. 

La  relation  entre  ces  deux  facteurs  a  ete  etudiee 
par  M.  Brecht,  dans  les  Elektr.  Kraftbetriebe,  du 
24  fevrier.  Ses  calculs  montrent  que,  si  Ton  ne  tient 
pas  compte  des  difficultes  de  circulation  sur  les 
quais,  entrainees  par  I'aftluence  de  voyageurs  que 
supposent  les  trains  tres  longs,  ceux-ci  donnentune 
plus  grande  capacite  de  transport  que  des  trains 
courts  se  succedant  a  peu  d'intervalle. 

CHIMIE  INDUSTRIEIXE 

Emploidu  silicium  et  du  ferro-silicium  pour 
la  fabrication  d'alliages  ferriferes  sans  carbone, 
au  four  61ectrique.  —  La  fabrication  du  silicium  et 
du  ferro-silicium  est  devenue  assez  economique 
aujourd'hui,  grace  a  I'emploi  du  four  electrique, 
pour  qu'on  puisse  songer  a  les  employer  comme 
agents  de  reduction  des  oxydes  des  metaux  diili- 
cilement  fusibles,  ce  qui  permettrait  la  fabrication 
economique  des  aciers  speciaux,  exempts  de  car- 
bone  ou  a  tres  faible  teneur  de  carbone.  Ce  sont 
des  essais  de  ce  genre,  fails  par  le  professeur 
B.  Neumann,  qui  sont  rapporles  par  lui  dans  le 
Stahl  und  Eisen,  du  11  mars. 

Le  procede  est  assez  analogue  a  celui  de  I'alumi- 
nothermie,  bien  qu'une  molecule  d'oxygene  lors- 
qu'elle  est  enlevte  par  le  silicium  ne  degage  que 
98  000  calories,  tandis  qu'enlevee  par  I'aluminium 
elle  en  degage  131  000 ;  ce  degagement  de  chaleur 
est  toutefois  notablement  superieur  a  celui  que 
donnent  les  metaux  usuels,  ycomprisle  manganese. 
La  reaction  n'exigerait  done  pas  le  secours  d'une 
energie  etrangere  s'il  ne  fallait  pas  operer  en  pre- 
sence de  materiaux  capables  de  former  une  scorie 
fusible  (et  qu'il  faut  maintenir  fondue)   avec  la 


(I)  Aiisujet  du  nombre  de  personnes  qui  peuvent  lenir 
debout  dans  un  espace  donne,  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI, 
n°  24,  p.  393. 


silice  formee  au  cours  de  la  combustion  du  silicium. 

Le  vehicule  de  chaleur  le  plus  commode  a  paru 
etre  Fare  electrique,  mais  pour  eviter  la  carbura- 
lion  par  les  electrodes,  M.  Neumann  a  adopte  les 
dispositions  suivantes  :  dans  le  creuset  du  four 
electrique  de  laboratoire,  du  genre  Heroult,  qu'il  a 
employe,  il  place  le  melange  d'oxyde  a  reduire  et 
de  silicium  ou  de  ferro-silicium  et  il  le  recouvre 
de  scorie  fondue  tres  basique  (chaux  et  alumine) ; 
les  electrodes  ne  touchent  que  cette  scorie,  dans 
laquelle  elles  plongent  a  peine.  A  ers  la  fin  de  I'ope- 
ration,  dans  tous,  les  cas,  la  scorie  est  devenue 
moins  fusible  qu'au  debut,  par  suite  de  son  tres 
grand  enrichissement  en  silice,  et  il  faut  que  Fap- 
port  de  chaleur  par  Fare  electrique  soit  suffisant 
pour  que  cette  scorie  reste  fondue.  On  voit  que,  de 
I'ette  maniere.  Fare  ne  louche  jamais  a  I'alliage  et 
que  sa  carburation  n'est  pas  possible. 

M.  Neumann  a  pu  ainsi  reduire  de  la  chromile 
!Cr-0''Fe,  chromile  ferreux),du  rutile  (TiO-,  oxyde 
ie  titane),  de  I'acide  tungstique,  de  I'oxyde  de 
molybdene  et  oblenir  des  culots  metalliques  de 
ces  m6taux,  ou  de  leur  alliage  avec  le  fer,  pesant 
plusieurs  centaines  de  grammes.  Le  rendement  est 
theorique  et  le  procede  est  economique.  Dans  tous 
les  cas,  le  culot  contenail  de  petites  quantites  de 
silicium  (quelqueibis  jusqu'a  2  Vo),  mais  il  ne 
parait  pas  qii'il  y  ait  inconvenient  a  cela,  car  les 
alliages  ferriferes  speciaux,  usuels  en  siderurgie, 
en  contiennent  des  proportions  semblables. 

La  reduction  des  sulfures  des  m6mes  metaux  se 
fait  egalement  par  le  silicium  ou  le  ferro-silicium, 
et  dans  les  memes  conditions;  toutefois,  elle  n'est 
pas  theorique  et  ne  parait  pas  avantageuse.  La  re- 
duction des  oxydes  par  le  carbure  de  silicium  ne 
presente  aucun  avantage  sur  la  reduction  directe 
par  le  charbon  au  four  electrique. 

EI.ECTRICITE 

Lampe  Electrique  k  flamme,  systfeme  Jandus, 
fonctionnant  en  vase  clos.  —  Cette  lampe,  cons- 
truite  par  la  .landus  Arc  Lamp  C°,  est  caracte- 
risee  par  :  1°  la  constitution  de  son  charbon  positit, 
forme  d'une  baguette  de  graphite  de  section  en 
croix,  dans  les  rainures  longitudinales  de  laquelle 
est  logee  la  composition  chimique  neeessaire  pour 
I'entretien  de  la  flamme  ;  2°  la  presence  de  deux 
conduits  exterieurs  reliant  la  partie  superieure  et 
la  partie  inferieure  de  la  cheminee  en  verre,  a  I'in- 
terieur  de  laquelle  se  foi-me  Fare. 

Ces  conduits  et  cette  cheminee  forment  un  reci- 
pient entierement  clos,  mais  facile  a  ouvrir  par  le 
has,  pour  le  netloyage  et  le  remplacement  du 
charbon,  dans  lequel  les  gaz  provenant  de  la  vola- 
tilisation des  produits  chimiques  entrant  dans  la 
composition  des  charbons  peuvent  circuler  libre- 
ment  en  formant  un  courant  gazeux  continu.  On 
arrive,  parait-il,  avec  cette  lampe,  a  diminuer  tres 
notablement  I'usure  des  rlieophores. 

La  lampe  est  munie  d'un  globe  diffuseur  et  les 
tubes  exterieurs  sont  vernis  soigneusemenl  pour 
reduire  au  minimum  la  difference  d'eclairement 
dans  la  direction  de  ces  tubes. 

D'apres  VElectrical  Engineering,  du  27  fevrier, 
I'intensite  d'eclairement  de  cette  lampe  est  maximum 
dans  la  direction  faisant,  vers  le  bas,  un  angle  de 
40  degres  avec  Fhorizontale  et  I'intensite  lumineuse 
hemispherique  moyenne  d'une  lampe  consommant 
5,5  amperes,  sous  100  volts,  est  d'environ  2  200  bou- 
gies. 

L'am61ioration  du  facteur  de  charge  des  sta- 
tions centrales  61ectriques.  —  Le  facteur  de 
charge  des  stations  centrales  electriques,  c'est-a- 
dire  le  rapport  de  la  puissance  moyenne  effective- 
ment  developpee  a  la  puissance  totale  disponible, 
est  en  general  tres  faible  quand  ces  stations  servent 
uniquement  a  Feclairage,  et  ne  s'ameliore  que 
lorsqu'elles  alimentent  egalement  des  moteurs  ne 
fonctionnant  que  pendant  le  jour. 

Comme  I'exploitation  de  ces  stations  est  commer- 
cialement  d'autant  plus  avantageuse  que  ce  facteur 
est  plus  eleve,  on  conceit  que  Fon  s'efforce,  par 
tous  les  moyens,  de  leur  creer  une  clientele  diurne 
a  cote  de  leur  clientele  d'abonnes  du  soir  et  de  la 
nuit. 

M.  Charles  K.  Nichols  passe  en  revue,  dans 
VElectrical  World,  du  7  mars,  les  principales  bran- 
ches de  Factivite  humaine  qui  peuvent  fournir  ces 
consommateurs  de  courant  :  les  imprimeries,  les 
installations  d'ascenseurs  et  monte -charges ,  les 
ateliers  oii  Fon  travaille  le  bois,  les  chantiers  de 
construction,  les  ateliers  de  couture  employant  des 
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machines  a  coudre  a  commande  electrique,  les 
installations  de  refrigeration,  les  services  des  quais 
de  dechargement,  certaines  installations  domesti- 
ques,  buanderies,  nettoyage  par  le  vide,  etc.,  la 
commande  des  petrins  mecaniques  des  boulange- 
ries,  et  diverses  installations  accessoires  dans  les 
boutiques,  les  magasins,  les  eglises,  etc. 

MECANIQUE 

Les  outils  de  lours  ci  proflls  complexes.  — 

MM.  (iooDHicH  etF.  A.  S.mvley  etudientjdansF-l/Jie/i- 
caH  Machinist,  du  14  mars,  la  question  de  Teinploi 
d'outils  profiles  complexes  pour  la  fabrication  des 
vis,  au  moyen  de  tours  a  decollelcr. 

Les  auteurs  decrivent  d'abord  les  divers  types 
d'outils  de  ce  genre  en  usage  :  ce  sont  les  outils 
plats  a  profil  variable,  que  Ton  n'emploie  guere 
que  pour  le  travail  des  metaux  mous,  et  les  outils 
a  profit  constant,  que  Ton  pent  affuter  a  plat  par 
leur  face  coupante  et  qui  ont  une  forme,  soit  de 
prisme  oblique,  soit  circulaire.  Les  auteurs  de- 
crivent ensuite  la  fabrication  de  ces  deux  modeles 
d'outils,  puis  les  porte-outils  servant  a  les  fixer  sur 
les  supports  et  exposent  de  quelle  maniere  ils 
doivent  etre  employes. 

lis  signalent  aussi  quelques-uns  des  procedes  de 
fabrication  des  vis  et  des  pieces  de  decolletage,  au 
moyen  de  Jeux  d'outils  profiles  speciaux.  Ces  outils 
sont  montes  sur  le  ou  les  chariots  transversaux  du 
tour,  et  il  suffit  de  les  approcher  normalement  a  la 
distance  voulue  de  I'axe  de  ce  tour,  pour  qu'en  une 
seule  passe  de  I'outil,  et  jusqu'au  filetage  exclusi- 
vement,  les  pieces  en  question  soient  terminees. 

MErAI.I.URGlE 

Les  diagrammes  de  fonclionnement  des  hauls 
fourneaux.  —  M.  Karl  linisRER  etudie,  dans  un 
article  public  par  le  Stalil  nnd  Eisen,  du  18  mars, 
le  fonclionnement,  d'apres  ce  qu'on  appelle  leur 
diagramme,  de  quelques  types  bien  connus  de  hauls 
fourneaux  de  petites  dimensions,  sur  lesqueis  il  a 
ete  publie  un  grand  nombre  de  renseignements 
pratiques. 

L'auteur  definit  d'abord  ce  qu'on  appelle  le 
diagramme  du  haul  fourneau,  qui  se  compose  de 
trois  branches  de  courbes;  la  premiere  represeiile 
la  composition,  aux  differenles  temperatures,  de 
I'atmosphere  formee  de  cent  parlies  d'un  melange 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone  en  etal 
d'equilibre  entre  eux,  c'est-a-dire  sans  aucune  ten- 
dance a  dissociation  des  deux  gaz  ni  dans  un  sens 
ni  dans  I'autre ;  la  deuxieme  courbe  donne  la  com- 
position de  la  meme  atmosphere  lorsqu'il  n'y  a 
aucune  tendance  ni  a  reduction  du  sesquioxyde  ni 
a  oxydation  du  protoxyde  de  fer;  eiilin  la  Iroisieme 
branche  de  courbe  donne  ces  renseignements  lors- 
que  cetle  atmosphere  est  neulre  pour  le  protoxyde 
de  fer  el  le  fer  meiallique. 

En  reunissant  ces  trois  branches  en  une  seule,  on 
obtient  la  courbe  qui  donne,  poui'  les  diverses  tem- 
peratures, la  limile  inferieure  de  la  teneur  cn  oxyde 
de  carbone,  admissible  a  I'inter'ieur  d'un  haul 
foui'neau,  pour  que  la  reduction  du  minerai  se  fasse 
dans  de  bonnes  conditions. 

En  comparanl  cette  coui'be  avec  celles  qu'il  a  pu 
ti'acer  avec  les  donnees  pratiques  disponibles,  pour 
chacun  des  hauls  fourneaux  etudies,  I'auleur  trouve 
que  les  courbes  donnant  la  composition  reelle  de 
I'atmosphere  des  ditferentes  regions  du  haul  four- 
neau rapportees  a  leur  temperature  sont  pi'esque 
paralleles  a  la  courbe  Iheorique  et  loujours  situees 
de  fa(,on  a  satisfaire  a  la  condition  de  teneur  mini- 
mum en  oxyde  de  carbone  exprimee  plus  haul. 

NAVIGATION 

La  navigation  sur  les  lacs  suisses  en  1907.  — 
La  llotte  Suisse  n'est  pas  negligeable,  puisqu'elle 
comple,  d'apres  le  recensemenl  publie  dans  la 
Schweis.  Baiiz.,  du  2  mai,  279  bateaux  a  moleur, 
soumis  a  la  surveillance  officielle  ;  parmi  eux,  on 
en  comple  120  pour  passagers  (les  plus  grands,  sur 
le  lac  Leman,  peuvent  recevoir  1  200  voyageurs), 
77  pour  marchandises,  el  82  mixtes. 

Les  principaux  bateaux  ont  des  machines  a 
vapeur,  mais  si  Ton  considere  seulementle  nombre 
des  moleurs,  on  voit  qu'il  y  en  a  deja  160  a  explo- 
sion, contre  114  machines  a  vapeur.  11  est  a  pre- 
sumer  que  les  machines  a  vapeur,  plus  enconi- 
brantes  el  desagreables,  par  la  chaleur  et  la  fumee 
que  degagent  les  chaudieres,  disparaitront  devant 
les  progres  du  moleur  a  explosion. 


THAVAUX  PUBLICS 

Egout  collecleur  en  bfeton  arm6,  4  Waterbury 
(Connecticut,  E.-U.).  —  Waterbury,  donl  la  po- 
pulation a  passe,  depuis  19(10,  de  51  000  a  74  000 
habitants,  n'avait  jusqu'ici  qu'un  reseau  d'egouts 
I'ractionne  par  quartiers  el  allanl  se  deverser  en 
tolalile  dans  la  Nangatuck  River,  donl  le  debit  Ires 
varialjle  oscille  entre  l'"*4]5  et  283  metres  cubes 
par  seconde  ;  il  en  resullait  qu'ii  certaines  6poques 
del'annee,  la  proportion  des  eaux  residuaires  etait 
le  double  de  celles  de  la  riviere,  el  que  les  gaz  qui 
se  degageaienl  de  ce  melange devenaient  dangereux 
pour  la  sanle  publique. 

Afin  de  remedier  a  cet  inconvenient,  on  etablit 
une  station  d'epuralion  a  4  kilom.  environ  de  la 
ville  el  on  construisil,  poui'  y  amener  les  eaux,  un 
collecleur  en  belon  armc,  quo  decrit  VEnginecring 
A'ew.s,  du  26  mars.  Sa  section  courante  inlerieure 
est  en  forme  de  fer  a  cheval  et  reste  conslante  dans 
tout  le  parcours  :  sa  largeur  est  de  l'"35,  sa  hau- 
teur de  1"'  33,  et  I'epaisseur  des  piedroits  de  0"  20  ; 
celle  du  radier  el  de  la  voiite,  0"  15;  la  pente  est 
uniformemenl  de  0,09  Vo.  L'armature,  en  forme  de 
cage,  se  compose  de  barres  d'acier  longitudinales  a 
section  carree,  de  8  ><  8  millimetres,  espacees  de 
0""  30  d'axe  en  axe  el  reliees  par  des  barres  trans- 
versales  egalement  carrees,  de  9  X  9  millimetres, 
cinlrees  suivant  la  forme  de  Fegout.  Ces  armatures 
sonl  assemblees  el  disposees  dans  des  monies  en  bois. 

La  section  exterieure  de  eel  egout  a  subi  des 
modifications  notables  en  dilferenis  points  de  son 
parcours. 

Sur  500  metres  environ,  il  suit  la  berge  de  la  ri- 
viere, el  sa  section  exterieure  a  ete  forlement 
augmentee,  afin  qu'il  puisse  servir  de  fondations 
aux  murs  de  quai.  A  la  traversee  de  la  station  d'epu- 
ralion, on  a  groupe,  en  un  monolilhe,  le  collecleur, 
une  conduite  forcee  de  0"' 82  de  diametre,  et  une 
conduite  de  distribution  de  0"  95  de  diametre.  Ces 
conduites  sont  d'ailleurs  placees,  lantot  I'une  sur 
['autre,  tanlot  I'une  a  cote  de  I'auire,  tanlot  en 
triangle. 

Afin  de  prevenir  les  dislocations  que  la  dilatation 
ou  le  retrait  da  beton  pourraient  produiredans  la 
masse,  on  a  fractionne  ces  egouls  en  Ironfons 
assembles  a  tenon  et  mortaise,  le  joint  etant  garni 
avec  une  feuille  de  plomb  pour  assurer  son  i^tan- 
cheite.  Aux  epreuves,  on  n'a  trouve  qu'une  perte 
moyenne  de  un  gallon  (3' 785)  par  seconde,  pour 
37  160  metres  carres  de  surface  inlerieure  mouillee. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Stalistique  de  la  navigation  inlerieure  en  France 
pour  1906,  publiee  par  le  Ministere  des  Ti'avaux 
publics.  —  Un  volume  in-4"  de  412  pages.  — 
Imprimerienationale,  Paris,  1907.  —  Prix:  8  francs. 

Ce  volume  conlient  :  une  nomenclature  des 
fleuves,  riviei-es  el  canaux,  avec  leurs  conditions  de 
navigabilite  ;  puis  un  releve  general  du  tonnage  des 
marchandises,  groupe  en  tableaux:  tonnage  elTectif, 
tonnage  kilometrique,  parcours  nioyens,  tonnage 
moyen  rapporle  a  la  distance  enliere,  repartition 
des  transports  par  lignes  de  navigation,  etc.  Le 
mouvement  des  principaux  ports  lluviaux,  et  spe- 
cialemenl  de  Paris  (Seine  et  canaux  annexesi  y  est 
I'objel  d'un  chapilre  special. 

Le  reseau  navigable  interieur  ell'ectivement  par- 
couru  en  1906  comprend  environ  12100  kilom.; 
5  540  ki'.om.  ont  un  mouillage  de  2  metres,  assure 
en  lout  temps;  enfin  4  800  kilom.  (au  lieu  de  1  460 
kilom.  en  1878)  peuvent  recevoir  en  tout  temps  les 
bateaux  de  38"'  50  de  longueur,  et  calant  1"'  80. 

Le  tonnage  elTectif  global  a  ete  de  34  143  673 
tonnes,  legerement  superieur  a  celui  de  1905;  le 
tonnage  kilometrique  a  ete  de  5  102  147375  tonnes 
kilometriques  ;  le  parcours  moyen  d'une  tonne  a  ele 
de  149  kilometres. 

Les  ports  fluviaux  ayanl  eu  un  mouvement  supe- 
rieur a  10  000  tonnes  sonl  au  nombre  de  646,  donl 
282  sur  les  rivieres  et  364  sur  les  canaux;  pour  5 
d'enlre  eux,  le  tonnage  depasse  1  million  de  tonnes 
(Paris  :  8  763  850  tonnes,  donl  6  273  610  au  debar- 
quement  et  le  resle  a  I'embarquement).  Le  port  de 
Paris  presente  plus  de  25  kilom.  de  developpemenl, 
el  son  Iralic  total,  y  compris  le  transit,  s'est  eleve  a 
plus  de  10  525  000  tonnes  en  1906,  Iransporlees  par 
50  900  bateaux.  Les  chemins  de  fer  el  la  navigation 
se  partagenl  le  Iraflc  des  marchandises,  a  Paris, 
dans  les  proportions  de  53  °/o  pour  les  premiers  el 
47  %  pour  la  navigation. 


Ports  maritimes  (Tome  II),  par  de  Cordemoy,  Inge- 
nieur  des  Arts  el  Manufactures.  {Ency doped ie  des 
Trnvaiix  publics.)  —  Un  volume,  grand  in-16  de 
572  pages,  avec  360  figures.  —  Dunod  el  Pinal, 
editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix:  relie,  15  francs. 

Le  tome  II  de  I'ouvrage  sur  les  Ports  maritimes, 
dont  le  Genie  Cuu/ a  deja  signale  le  premier  volume, 
paru  en  1907  ('),  lermine  I'etude  des  ports  el  fournit 
un  ensemble  complet  sur  celle  question. 

Ce  livre  debute  par  un  examen  des  procedes 
d'execution  employes  dans  la  construction  des  ports, 
el  I'etude  du  travail  a  Fair  comprime.  Un  exemple 
de  calcul  de  caisson  expose  les  methodes  suivies 
pour  determiner  la  resistance  des  caissons. 

L'auteur  examine  ensuile  la  construction  des 
jetees  et  des  moles,  puis  la  construction  des  ouvrages 
exlerieurs  et  rutilisalion  des  ports. 

Un  chapilre  suivant  etudie  les  ccluses,leur  mode 
de  fermelure,  ct  les  engins  necessites  par  les 
manojuvres. 

Une  etude  speciale  est  consacree  aux  murs  de 
quai  et  a  leurs  accessoires.  Les  canaux  maritimes 
sonl  ensuile  examines,  ainsi  que  le  calcul  des 
ponts  mobiles  :  ponts  lournants  ou  roulants,  trans- 
bordeurs,  etc. 

Enfin,  l'auteur  publie  une  importante  documen- 
tation sur  les  ports  nalurels,  les  ports  de  refuge, 
les  ports  mililaires  el  les  principaux  ports  de  com- 
merce; il  enumere  leurs  avanlages,  sans  oublier 
de  critiquer  les  points  dont  la  construction  est 
defeclueuse  ou  insuflisanle. 

L'ouvrage,  Ires  abondammenl  illustre,  se  lermine 
par  des  notes  et  prix  divers  relatifs  aux  ports 
maritimes. 


Sur  la  n6cessit6  de  garantir  les  routes  contra 
I'usure  et  les  poussiferes  :  des  moyens  a  em- 
ployer pour  y  parvenir,  par  A.  Fka.xcou  pere, 
architecle.  —  Une  brochure  in  8°  de  16  pages. 
—  Dunod  et  Pinal,  editeurs,  Paris,  1908. —  Prix: 
0  fr.  CO. 

L'auteur  expose  dans  cette  brochure  son  procede 
de  goudronnage  par  le  feu,  pour  le  durcissement 
des  chaussees.  Le  briilage  du  goudi'on,  surla  chaus- 
see  bien  seche,  durerait  quelques  minutes  seule- 
ment,  el,  en  penetrant  profondement  dans  celle-ci, 
le  goudron  formerait  avec  les  materiaux  d'empier- 
rement  un  agglomere  resistant  el  en  quelque  sorte 
inusable,  ainsi  ([ue  le  prouvenl  de  nombreuses 
experiences. 


Benvenulo  Cellini  Paris  sous  Frangois  I".  — 
Notes  de  Ch.  Gailly  de  Taurines.  —  Un  volume 
in-S"  de  182  pages,  orne  de  3  planches  hors 
lexle.  —  H.  Daragon,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
6  francs. 


Versuche  mit  Siiulen  aus  Eisenbeton  und  mit 
einbelonierlen  Eisen-Saulen  {Eludes  sur  les 
piliers  en  lielon  armc  et  les  colonnes  metaUiques 
piofilees  tjuurrccs  de  beton),  par  F.  von  Empergeu, 
Ingenieur  civil.  —  Une  brochure  in-8°  de  58  pages, 
avec  94  figures  et  7  planches.  —  W.  Ernst  et 
fils,  editeurs,  Berlin,  1908.  —  Prix  :  5  marks. 

Dans  eel  opuscule,  quiconstilue  le  huitieme  fas- 
cicule de  I'encyclopedie  inlilulee  :  Forscherarljeiten 
auf  dem  Gebiele  des  Eisenbetons,  M.  von  Emperger 
donne  le  comple  rendu  de  recherches  etVecluees 
par  MM.  les  professeurs  Bach,  de  Stuttgart,  et 
ivirscii,  de  Vienne,  sur  des  piliers  en  beton  arme 
el  sur  des  piliers  carres  en  fers  profiles,  cornieres, 
T,  I,  U,  etc.,  dont  I'interieur  etait  bourre  de  beton. 

II  monlre,  par  de  nombreux  tableaux  et  dia- 
grammes, la  fafon  dont  resistenl  ces  diverses  pieces 
aux  eiTorts  de  compression,  de  fiambage,  de  flexion, 
etc.,  suivant  les  conditions  de  fabrication  du  beton 
el  des  piliers  mis  en  a'uvre.  II  relate  egalement  des 
essais  similaires,  par  exemple  ceux  de  la  Commis- 
sion fran^aise  du  beton  arme  (du  Ministere  des 
Travaux  publics)  et  conclul  par  diverses  conside- 
rations sur  les  piliers  des  types  soumis  aux  expe- 
riences donl  il  a  ele  question. 


(II  Voii-  le  GcM/c  Civil.  I.  I.I,  ii°  20.  p.  336. 


Le  Gerant  :  A.  Dumas. 
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Planche  YII :  Traitement  des  eaux  ammoniacales  des  fours  a  coke,  aux  fonderies  de  Staveley  (Grande-Bretagne) 


AUTOMOBILES 

CONCOUES  DE  YEHICTJLES  INDUSTEIELS 

(Paris,  1"-31  mai  1908). 

La  Commission  des  Concours  de  rAutomobile  Club  de  France  avail 
organise,  avec  I'appui  et  sous  le  patronage  du  Ministre  de  la  Guerre, 
un  concours  de  vehicules  industriels  qui  a  eu  lieu  du  1'=''  au  31  mai 
dernier. 

Le  premier  concours  de  ce  genre,  dit  Concours  de  «  poids  lourds  », 
eut  lieu  a  Versailles  en  aout  1897  ;  un  second  suivit  en  1898.  Le  Genie 


tation  ulilisant  de  tels  engins  eiit  cle  ruineuse ;  aussi  I'enthousiasme 
des  premieres  annees  fit  place  a  un  certain  decouragement. 

Quelques  constructeurs  n'en  ont  pas  nioins  continue  leurs  recherches 
avec  perseverance  et  aussi,  faut-il  ajouter,  avec  succcs.  L'annee  1905 
marque  le  veritable  avenement  de  I'autobus.  En  1906,  I'Automobile- 
Club  fonda  une  deuxierae  serie  de  manifestations  en  faveur  des  auto- 
mobiles dites  de  «  poids  lourds  » ;  pendant  le  mois  de  decembre,  une 
vingtaine  de  camions  et  d'autobus  lirent  le  trajet  Paris-Marseille  et 
retour;  le  Ministre  de  la  Guerre,  represente  a  cette  epreuve  par  une 
Commission  composee  dofficiers  de  toutes  armes,  recompensa  les 
vehicules  qui  setaient  le  mieux  comportes  en  leur  attribuant  des 
primes  cn  argent. 


Fig.  1.  —  Concours  de  vehicules  industriels  :  Yue  d'une  partie  du  pare  d'arrivee  dans  la  Galerie  des  Machines,  a  Paris, 


Civil  (1)  a  donne  les  rapports  officiels  fails  sur  ces  concours  par  le 
regrette  M.  Forestier,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  qui 
en  avait  ete  Tun  des  principaux  promoteurs  et  organisateurs. 

A  ce  moment  on  fondait  deja  de  grandes  esperances  sur  les  appli- 
cations de  I'automobile  aux  transports  industriels,  mais  on  elait  encore 
loin  du  but :  les  moteurs  consommaient  trop  (deux  fois  plus  que  les 
moteurs  actuels),  les  mecanismes  n'etaient  pas  assez  robustes  et  la 
Vitesse  etait  cependant  reduite  (8  a  10  kilom.  a  I'heure).  Toute  exploi- 

(i)  Voirle  Genie  Civil  t.  XXXI,  n"  3  et  4,  et  t.  XXXV,  n"^  is,  19  el  2U  . 


Les  vehicules  automoljiles  de  tons  genres  pourront  en  effet  rendre 
de  tres  grands  services  au  moment  d'une  mobilisation  et  pendant  une 
campagne;  I'Etat-major  general  a  du  resle  experimente  les  camions 
automobiles  aux  grandes  manoeuvres  du  sud-ouest  en  1907  et,  depuis, 
une  quinzaine  de  ces  vehicules  ont  ete  acquis  par  FAdministration  de 
la  Guerre  qui  en  a  envoye  cinq  au  Maroc.  Aussi,  les  concours  organises 
par  I'Autoniobile-Club  sont-ils  patronnes  par  le  Ministre  de  la  Guerre, 
qui  accorde  des  primes  et  acbete  les  voitures  qui  lui  semblent  les  plus 
aptes  a  rendre  de  bons  services  en  campagne. 

Le  concours  de  1907,  tres  severement  reglemente  suivant  des  bases 


lOG 


LE  GENIE  CIVIL 


Tableau  I.  —  Caracterhtiques  ilcs  vehicnles  engngcs  et  causes  des  jniscs  liors  pare. 


^  c 

MOTliUK 

1IJ.> 

< 

BANDACES 

IJ  \TE 

des 

MISES  HOire  PARC 

<- 

LLUNLUnnfcilV  1 

a 

CAUSE 

(OfiDliE  DES  DEPARTS) 

II 
0  > 

Course 

tij 
■< 

Puissanc 
en  HP 

POIDS  ■ 

ROTES  AVANT 

aoiJES  ARIllivRE 

DFS  MISI'.S  HORS  PARC 

11)111. 

iiiiii. 

kilo-r. 

iATEGouiE  (Vehicnles  IrunsporUml  de  SO  d  200  kilui/r.  de  marchandisr's). 

28 

Mototri  Gontal  

1 

!  ^ 

.s.' 

91 

/, 

1  EnLironages 

4;.l 

Diieasble. 

1  Ducasldc. 

12  niai. 

1            liaiise  inccrlaiue  Ci. 

29 

Mototri  Cental  

1  et  fliaines. 

.'i27 

LHirasliIe. 

iJueashle. 

2S  inai. 

1             Cause  inconnuc  ('). 

39 

Werner  (Gallien  et  Sarda).  .  .  . 

1  , 

7( 

I7( 

0 

1  Chainps. 

1  » 

j     N'e  s'esl  [las  prfisenle  an  depart. 

2"  Categorie  IV/i/c^/cs  Iranspuiiunl  de  201  d  'JOO  liilmjr.  dc  inarcliandiscs). 

19 

1  Panhard-Levassor  

1  1 

1 

I  12( 

S 

1  Cliaines. 

1     2  054 

1    Caontelioues  pleins  ToiriUion. 

1 

1  Classe. 

lis 

)  Peugeot   

1  MK 

1  lo: 

1  13 

1  Cliaincs. 

1     2  309 

1  CaoulelioLies  pleins  Bergougnan. 

1      12  mai. 

I'iWhP  (Irnilp  arriprp  ("'^icqpp 

3'-'  C 

\Ti'.GoRiE  (Veliicidcs  hvnsporlanl  de  901  d  1  SOO  liilugr.  de  marclmn  ^ises). 

1 

121 

1.S 

cliaines. 

3  923 

Caoulrlioufs  pleins  Bergougoan. 

Classe. 

9 

1 

10( 

12( 

s/9 

Cardan  D.-l). 

2  5V'i 

Caoulclioues  Torrilhon. 

Classe. 

29 

Panhard  Levassor  

/, 

S( 

12f 

10 

cliaines. 

3  193 

CaouLelioucs  pleins  Toriillion. 

Classe. 

2:! 

93 

IIM 

29 

cliaines. 

2  884 

Caoutelioucs  pleins  Turrilliun. 

Classe. 

«  C.VTKGoiiiE  (Vehlciiivs  Irdnsporlanl 

(/(_■  1  SOI  a  2  000  kihiijr.  dr  marelnnriises). 

15 
16 

Peugeot   

Peugeot   

\  ' 

NO 

93 

29 

Cliaini'S. 

\    4  280 
\    4  279 

1        Caoulelioue  Conlinenlal. 

j        9  mai. 

Tendeur  de  chaine  fausse. 
Classe. 

30 
31 

Berliet  

Berliet  

; 

!  • 

199 

129 

22 

CliUillCS. 

1 
\ 

I     3  400 

^  i;;iiiulclimirsTofrilli(in 
\      ft  lU'nimnjii.iii. 

Classe. 
Class6. 

3»  Categohie  (Vi'liicnles  Inmspmianl 

de  2  001  II  3  000  kilngr .  de  marcliandises). 

19 

De  Dion-Bouton  

/, 

99 

199 

13/22 

Cardan  U.-B. 

5  073 

Caoolclioiic 
Bergougnan. 

For  (aiiiorlissciirs  R.-P.i 

12  niai. 

Essieu  arri^re  easse. 

2  t 

99 

|;|9 

15 

Cliaines. 

4  300 

Caoulelioue. 

I'er. 

» 

(..lab&e. 

22 

Vinot-Deguingand  

/, 

I9:i 

I'lO 

2S 

Cliaines. 

5  :j70 

rnonlciioiic  ItL'rijuiiijniiii, 

ler. 

.  Classe. 

25 
32 

Saurer  

Berliet  

'1 

l.'JI 

199 

ir,(i 

129 

39 

Cliaines. 

5  :;90 

C^inillrliiiilr  i:onlilil'tll:il. 

1  Caoulclioues 

i\li.\le. 

Classe. 
Classe. 

3:! 

Berliet  

190 

129 

22 

Cliaines. 

5  788 

>   Torrilhon  ct 
Bergougnan. 

\  Fer. 
) 

ClassS. 

0''  Categorie  (Vehictilcs  lianspvrlant  ]ilns  dc  3  000  liiloijr.  de  maniiand'ses). 

Lorraine-Dietrich  

1, 

1  O.'i 

100 

■"  Cliaines. 

7  409 

riioulrlioiif  Itcrgoiiijuiiii. 

Fer. 

a 

Classe. 

7 
8 

Avant-train  Latil  

Avant-train  Latil  

9:; 

129 

Cardan 
special. 

0  704 
0  080 

riioiitrliiiur 
Sl-lliien"s  Calilc 

15  mai. 
4  mai. 

Roue  cassee. 
Fusee  arriere  gauche  gripp6e. 

11 

De  Dion-Bouton.  

119 

139 

35/41 

Cardan  D.-l'.. 

0  4:'i3 

raoilliliiiuc  IkTijiillijliiiii. 

Fit  (iunortisseurs  11. -1'.  i 

Classe. 

1  'i 

u 

Cohendet  

3 

145 

I.'i5 

27 

Cliaines. 

Fer. 

Fer. 

Classes. 

JJ  tiSpiIie-iltQctl  U-OdULlul'Ilal  IG  .  . 

i:i9 

1  39 

18  2; 

Chai  lies. 

i^c  o  e&L  paa  pieaeij  le  au  uepai  i. 

20 

Saurer  

/, 

1  'i9 

169 

:i9 

Cliaines. 

0  987 

l!;Hiuli'lli>lir  CiHllillciiliil. 

Jlixle  special. 

a 

Classe. 

3.; 

Berliet  ) 

Berliet  ) 

199 

129 

Cliaines.  ( 
\ 
1 

0  3  1  9 

0  :is4  j 

1 

raiiutcliDurs  Turrilhim 
I'l  Hi'i'iiiiiiijiiaii. 

1 

\ 

Fer.  , 
1 

14  mai. 

Houe  droite  arriere  deteriorfie. 
Classe. 

1'  Categorie  (Trains  stir  route). 

De  Dion-Bouton  j 

Tracleur.  j 

Cardan  1J.-II.| 

7  854  i 
0  080  1 

Caoulelioue  j 

5  mai.  1 

Tuyau  d'alimenlation  d^t^riore. 
Ventilaleur  remplacc. 

Categohie  (Veliiciiles  de  Iraiisjiorl  en  coinmun  poiivniii  contenir  dc  six  d  dix  jiersoiines  assises). 

3 

Lorraine-Dietrich  

99 

129 

IS 

Cliaines. 

3  075 

lauiililiinic  Ili'njalUjiiaii.  | 

Caoutchoucs 
BcnjoiKjnan  jiimeh's. 

Classe. 

12 
1 7 

18 

Peugeot  1 

h 

73 
190 

199 
19,; 

1 2/  1 0 

28 

Cardan  D.-B. 
Cliaines. 

2  150 

3  080 
3  080 

Caoulelioue  Torrilhon. 
Caoutchouc  Bergougnan. 

5  mai. 
;i  mai. 
19  mai. 

Kriliscmenl.  Eiil  rccours  ii  line  autre  viiitiirp. 
Fusee  arrifere  cassee. 
Essieu  cassiS. 

30 
37 

Berliet  ^ 

/, 

199 

129 

Cliaines.  | 

2  980  f 
2  579  ( 

Caoutchoucs  Torrilhon 
et  Bergougnan. 

Classe. 

9 

"  Categorie  (Vehiciilcs  dr  Ininspurl  en  commiin  pouoani  funtrnir  plus  de  dix  personncs  assises). 

/, 

Lorraine-Dietrich   

iO'i 

129 

10/20 

Cliaints. 

'  1 

Bandages 
Dueasble. 

Caoulelioue  ( 
Bergougnan.  j 

ClassiJ. 

27 

4 

1UI 

109 

30 

Cliaines. 

1 

3439  1 
1 

Caoulchoue 
Conlinenlal. 

Bandage  ( 
nii.xle.  ( 
1 

Classe. 

(I)  Ces  voilures  ne  porlant  pas  de  commissaire,  les  causes  du  dficlassement  ne  figurent  pas  dans  les  rapporls  olliciels. 
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Tarm;\u  II.  —  Caracteristiques  des  fiacres  automobiles. 


6 

MOTEUR 

POIDS 

H 

CONCURRENT 

'a 

ORDRE   DES  DEPARTS 

NollllUT 

(les 
rylinili'PS 

tloiirsp 

on  II. P. 

Transmission 

nnllim. 

milli  ill . 

kil«,jr. 

61 

Vinot-Deguingaud  . 

2 

80 

110 

12 

Cardan. 

1  'i'j7 

64 

Bayard-Clement.  . 

/, 

120 

0,/|  1 

Cardan. 

1  406 

65 

Brouhot   

1 

10. 

i;(o 

ft 

Courroie. 

1  is:i 

U(i 

Brouhot   

1 

lIKi 

i;!o 

u 

Coiirroie. 

1  160 

07 

110 

14 

Cardan. 

1  :161 

■0 

Doriot-FIandrin.  .  . 

1 

SO 

120 

10 

Cardan. 

036 

71 

4 

SO 

1  III 

Cardan. 

1  4  lift 

72 

Brasier  

/, 

73 

1 20 

12 

Cardan. 

1  3:;s 

73 

4 

120 

12 

Cardan. 

1  332 

73 

Prodhomme  .... 

2 

150 

'    8,''l  0 

Cardan. 

1  100 

76 

Lethimonnier.  .  .  . 

/, 

7:1 

1  10 

n/12 

Cardan. 

1  376 

analogues  a  celles  du  reglement  de  1908,  que  nous  exposons  plus  loin, 
avail  reuni  41  vehicules  partants  sur  lesquels  12  seulement  furent 
classes.  Cette  faible  proportion  doit  etre  attribuee  a  trois  causes  : 

l"  Certaines  exigences  du  reglement.  II  etait,  par  exemple,  impos- 
si])le  pour  le  mecanicien  de  nettoyer  sa  voiture  a  Tarrivee  au  pare  et 


cela  pendant  vingt  etapes,  soit  3  000  kiloni. :  les  soins  etaicnt  done 
donnes  sur  route  ct  cela  dlniinuait  d'autant  la  vitesse  moyenne.  Cette 
clause,  qui  aniena  le  declassenient  d'excellents  vehicules,  a  ete  abrogee 
en  1908 ; 

2°  Les  exces  de  vitesse  auxquels  se  sont  livres  les  conducleurs; 

3"  La  faiblesse  d'un  grand  nombre  de  roues  et  la  fragilite  de 
quelques  organes  du  moteur  ou  de  la  transmission. 

Le  concours  de  1908  comprenait  une  epreuve  eliminatoire  destinee 
a  eprouver  I'endurance  des  vehicules  en  ligne  et  une  epreuve  finale 
de  consommation  a  Tissue  de  laquelle  un  classement  fut  etabli.  Les 
vehicules  avaient  ete  divises  en  neuf  categories  suivant  la  charge  utile 
transportee  :  les  .sept  premieres  categories  etant  reservees  aux  vehi- 
cules a  marcliandises  et  les  deux  dernieres  aux  vehicules  de  trans- 
port en  commun. 

Afin  d'empecher  la  construction  d'engins  trop  nuisibles  a  la  conser- 
vation des  routes,  on  avait  liinite  le  poids  total  de  chaque  vehicule  au 
double  (exprime  en  tonnes)  du  nombre  de  roues,  soit  8  tonnes  pour 
des  vehicules  a  deux  essieux. 

La  regularite  de  marche  etait  assuree  par  Tobligation  de  parcourir 
les  etapes  a  une  vitesse  moyenne  minimum,  fixee  a  12  kilom.  a 
I'heure  pour  les  categories  1,  2,  3,  8  et  9,  et  a  10  kilom.  pour  les 
categories  4,  5  et  6,  et  a  8  kilom.  pour  la  septieme  categorie  qui  etait 
I'eservee  aux  trains  rouliers.  Aucun  vehicule  ne  devait  depasser  la 
vitesse  de  25  kilometres. 

Le  parcours  comprenait  un  circuit  enveloppant  le  nord  et  Test  de 
la  France,  avec  un  certain  nombre  d'itineraires  en  etoile  autour  des 
principales  villes  :  Rouen,  Amiens,  Lille,  Reims,  Nancy  et  Dijon. 
Chaque  6lape  etait  en  mojenne  de  140  kilom.  par  jour  pour  les  vehi- 
cules transportant  des  marchandises,  et  de  180  kilom.  par  jour  pour 
les  autobus  et  cars  alpins.  Comme  le  concours  d'endurance  se  fit  en 
vingt-trois  etapes,  on  voit  que  le  nombre  de  kilometres  parcourus  fut 
environ  de  3200  pour  les  vehicules  a  marchandises  et  de  4100  pour 
les  vehicules  de  transport  en  commun. 


Avant  d'indiquer  les  resultats  donnes  par  ce  concours,  nous  rappel- 
lerons  les  principaux  paragraphes  du  reglement  afln  d'etablir  les 
conditions  de  Fepreuve : 

Pares  fermes :  Le  concours  aura  lieu  sous  le  regime  des  pares  fermes : 

A  son  arrivee  dans  le  pare,  chaque  vehicule  sera  place  a  Tendroit  qui  lui 
sera  indique  par  le  chef  de  pare. 

Aussitot  apres  Farrivee  et  une  fois  I'heure  prise  par  le  chronometreur,  il 
sera  donn6  aux  concurrents,  dans  I'avant-parc,  une  heure  pour  graisser  et 
nettoyer,  sous  la  surveillance  des  commissaires.  Une  fois  cette  lieure  ecoulee, 
les  voitures  devront  rentrer  au  pare  sous  peine  de  disqualification. 

Classement,  epreuve  de  consommation.  — >  11  y  aura  un  classement  par 
categorie.  Le  classement  se  fera  entre  des  vehicules  ayant  accompli  toutes  les 
etapes  dans  les  delais  voulus,  au  moyen  d'une  epreuve  de  consommation  k  la 
tonne  kilometrique  utile  (en  tenant  compte  du  temps  employe  pour  le  par- 
cours), aussi  bien  pour  les  vehicules  transportant  les  voyageurs  que  pour  les 
autres,  d'apres  la  formule 

TC_ 
PD 

dans  laquelle  : 
T  est  la  duree  (en  heures) ; 

C  la  consommation  de  combustible  employe  pendant  Fepreuve  (en  francs) ; 
D  la  distance  pareourue  (en  kilometres) ; 

P  la  charge  utile  transportee  a  laquelle  est  ajoute  le  poids  de  la  carros- 
serie  (en  kilogrammes). 

II  ne  sera  pas  tenu  compte  des  vitesses  superieures  a  20  kilom.  a  Fheure 
pour  les  1",  2%  3",  8'  et  9«  categories  et  a  15  kilom.  a  Fheure  pour  les  4',  5% 
6°  et  1'  categories. 

Roues  et  bandages.  —  L'usage  du  pneumatique  est  interdit.  Pendant  toute 
la  duree  du  concours,  aucune  roue,  aucun  bandage,  ni  pave  de  caoutchouc,  ni 
pieces  de  roues  ordinaires  ou  elastiques,  autres  que  celles  prevues  a  Particle  4 
(accessoires  de  fixation  des  bandages),  ne  pourra  etre  remplace. 

Les  bandages  amovibles  antiderapants  sont  autorises  a  condition  qu'ils 
soient  poinjonnes,  montes  au  moment  du  depart  etnesoient  point  renouveles 
pendant  la  route  (jusqu'ici  dans  tous  les  concours  on  avait  admis  que  les 
bandages  et  les  roues  pouvaient  etre  remplaces). 


Fig.  3.  —  Camion  Panhard-Levassoiv 

Ajoutons  qu'aucun  organe  important  ne  pouvait  etre  change  sous 
peine  de  mise  hors  pare  du  vehicule. 

Un  concours  de  fiacres  automobiles  (tableau  II),  organise  sur  les 
memes  liases,  accoinpagnait  le  concours  de  vehicules  industriels,  mais 
la  vitesse  moyenne  minimum  etait  portee  a  15  kilom.  a  Fheure  et 
la  vitesse  maximum  a  30  kilom.  Tandis  que  dans  le  concours  de 
vehicules  industriels  le  carburant  etait  laisse  au  choix  du  concurrent, 
tous  les  fiacres  etaient  astreints  a  consommer  de  Falcool  carbureSO  % 
(melange  par  parties  egales  d'alcool  et  de  benzol). 

Nous  aliens  examiner  comment  les  veliicules  engages  dans  ces  deux 
concours  se  sont  coinportes  et  deduire  de  cet  examen  les  enseignements 
qui  peuvent  interesser  les  industries  des  transports. 

I.  Epheuvh  d'i':nd[;r.\.n(;e.  —  Le  resultat  de  Fepreuve  est  le  suivant 

Sur  36  vehicules  industriels  presents  au  depart,  24  ont  ete  classes. 

Pour  les  fiacres,  il  y  eut  9  arrivants  sur  11  partants. 

Si  Fon  compare  ces  resultats  a  ceux  des  precedents  concours,  on 
I'cmarque  un  notable  accroissement  de  la  proportion  d'arrivants.  Or, 
en  1907,  le  reglement  difterait  peu  du  reglement  de  la  presente 
epreuve;  il  n  etait  guere  plus  severe  car,  s'il  n'autorisait  pas  le  grais- 
sage  et  le  nettoyage  a  la  rentree  au  pare  comme  ce  dernier,  il  permet- 
tail  le  remplacement  des  bandages  et  des  roues,  ce  qui  ne  pouvait 
avoir  lieu  cette  annee. 

L' excellent  pourcentage  des  arrivants  obtenu  en  1908  tend  aprouver 
que  les  vehicules  engages  etaient  en  progres  sur  ieurs  devanciers  de 
Fannee  precedente.  En  general,  les  inoteurs  et  les  transmissions  n'ont 
pas  souffert  et  meme  ont  fourni  les  etapes  avec  une  regularite  tout  a 
fait  remarquable. 

Occupons-nous  d'abord  des  vehicules  classes.  Certains  d'entre  eux  ont 
fait  tout  le  parcours  sans  aucune  panne ;  c'etaient  generalement  des 
vehicules  qui  avaient  eu  deja  Foccasion  de  faire  apprecier  leurs  qualites, 
soit  dans  le  precedent  concours,  soit  dans  des  services  automobiles 
reguliers.  Mais  tous  les  vehicules  figurant  au  nombi'e  des  vainqueurs 
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ne  soiit  pas  en  pareil  cas  :  un  ou  deux  camions  sortis  de  I'usine  le 
matin  nieme  du  concours  furent  mis  an  point  pendant  lepreuve,  et 
cela  ne  fuL  guere  possible  sans  un  assez  grand  nombre  d'arrets. 

D'auti  es  vehicules,  egalement  classes,  n'en  connurent  pas  moins  des 
pannes  nombreuses  dues,  presque  toutes,  soit  au  refroidissement,  soit 
a  Tallumage.  Ces  dernieres  sont  les  plus  nombreuses;  peut-etre 
pourrait-on  accuser  quelques  trembleurs  ou  meme  quelques  magnetos, 
mais  la  cause  la  plus  frequente  declaree  par  les  commissaires  est  le 
cliangement  de  bougies.  Cela  provient  de  I'emploi  plus  ou  moins 
ralionnel  de  certains  cai'burants  :  quand  on  veut,  par  exemple,  bruler 
du  benzol  dans  un  moteur  etabli  pour  bruler  de  I'essence,  il  convient 
de  prendre  quelques  precautions  (reglage  du  carburateur,  de  la  section 


actuelle,  car  il  y  eut  beaucoup  de  gagnants  qui  presentaient  les  symp- 
tomes  des  maladies  qui  arreterent  les  vaincus.  Ces  derniers  ont  presque 
tons  connu  leur  defaite  sur  la  premiere  moitie  du  parcours  (Paris- 
Rouen-Amiens-Lille-Saint-Quentin-Reims)  et,  sur  douze  raises  hors 
pare,  huit  au  moins  sont  imputables  a  des  incidents  concernant  les 
essieux  et  les  roues.  II  faut  en  deduire  que  le  vrai  coupable  de  ces 
mefaits  est  le  clioc  :  les  roues  et  les  essieux  se  sont  brises  sur  les  durs 
paves  des  routes  du  Nord  et  il  est  probable  que  si  le  parcours  avait  ete 
eifectue  en  sens  inverse,  c"est-a-dire  de  Paris  vers  Nancy,  en  passant 
par  Dijon,  pour  se  terminer  sur  les  paves  de  Lille  et  d'Amiens,  le 
nombre  des  arrivants  eut  ete  moindre. 
Le  Ministre  de  la  Guerre  ayant  decide  de  n'acheler  que  des  camions 
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du  gicleur,  augmentation  du  recbauffage).  Or,  il  semble  que  les  cons- 
tructeurs  ayant  adopte  le  benzol  n'ont  pas  tons  ett'ectue  correctement 
ces  modifications,  cependant  fort  simples,  car  il  y  eut  une  consommation 
formidable  de  bougies  d'allumage  sur  quelques  vehicules  (dix  a  douze 
par  jour  sur  I'un  des  camions).  AjouLons  que  la  qualite  du  benzol  em- 
ploye ne  pent  6tre  incriminee,  ainsi  que  les  analyses  Tont  demontre. 

Si  le  pourcentage  des  vehicules  classes  a  ete  meilleur  que  dans  les 
concours  precedents,  il  faut  encore  Tatlribuer  a  la  Ihiiitation  devitesse 
qui  a  ete  cette  annee  reellement  imposee  par  lejury.  Chaque  etape 
etait  divisee  en  sections  et  chaque  section  ne  pouvait  fitre  parcourue 
en  moins  de  temps  que  celui  fixe  par  le  jury,  sous  peine  de  disquali- 
fication. On  ne  saurait  croire  combien  il  est  difficile  d'imposer  ces 
vitesses  reduites,  et  cependant  tres  suflisantes  pour  des  lourds  trans- 
]jorts,  a  des  chauffeurs  qui  ont  tons  conduit  des  voitures  de  tourisme. 

L'examen  des  vehicules  mis  liors  pare  au  cours  de  Tepreuve  d'en- 
durance  nous  decelera  non  seulement  les  defauts  de  ces  vehicules, 
mais  aussi  les  imperfections  generates  de  I'automobile  industrielle 


portant  des  roues  arriere  ferrees,  la  plupart  des  camions  engages 
repondaient  a  cette  condition  et,  sur  quinze  vehicules  des  cinquieme 
et  sixieme  categories,  treize  etaient  munis  de  bandages  en  caoutchouc 
.seulement  sur  les  roues  avant.  Non  seulement  cette  condition  parut 
trop  dure  a  certains  vehicules,  qui  furent  bientot  arretes  par  des  bris 
d'essieux  et  de  roues,  mais  il  y  eut  des  fusees  cassees,  meme  avec  des 
roues  caoutchoutees.  Hemarquons  que  deux  camions  classes,  apparte- 
nant  a  la  memo  marque,  ont  toutes  leurs  roues  ferrees  ;  ce  sont  cinq 
camions  de  ce  type  qui  assurent  depuis  plusieurs  mois  le  ravitaille- 
nient  des  troupes  francaises  cantonnees  aux  environs  d'Oudjda  (Maroc). 

Quoique  les  roues  aient  joue  un  grand  role  dans  la  plupart  des  in- 
cidents, nous  sommes  loin  de  lextraordinaire  becatombe  de  roues  qui 
reste  le  fait  saillant  du  concours  de  1907.  Un  progres  sensible  a  ete 
realise;  il  ne  provient  pas  de  conceptions  nouvelles  mais  seulement 
d'une  meilleure  fabrication  :  les  constructeurs  ont  presque  tous  adopte 
des  roues  soigneusement  etablies  par  des  specialistes  (Vinet,  Soulas). 
Signalons  cependant  une  interessante  innovation  de  roue  tentee  par 
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Berliet :  les  exlremites  des  rais,  laillees  en  coins,  viennent  s'encastrer 
entre  les  parties  de  la  jante,  el  le  jeu  laisse  a  la  pointe  du  rai  permet 
le  serrage  suivant  les  besoins.  Ce  systeme  donnera  d'excellents  resul- 
lats  lorsque  certains  details  de  construction  seront  mieux  etudies. 

Si  les  chocs  dus  aux  denivellations  et  obstacles  de  la  route  ont  cause 
la  plupart  des  defections,  cela  tient  non  seulement  a  Finsuffisante  re- 
sistance des  organes  qui  furent  brises,  mais  souvent  aussi  a  une  orga- 
nisation defectueuse  de  la  suspension.  Nous  avons  remarque,  pendant 
ce  concours,  qu'un  certain  nombre  de  ressorts,  trop  faibles,  allaient 
heurter  le  chassis  lorsque  les  obstacles  et  depressions  du  sol  provo- 
quaient  des  oscillations  de  grande  amplitude  :  tout  se  passait  alors 
comme  si  le  ressort  avail  momentanement  cesse  d'exister  et  le  choc 
etait  d'une  violence  a  laquelle  aucune  fusee  ne  peut  resister.  Des  me- 
caniciens  avises  ont  interpose  des  rondelles  de  caoutchouc  entre  le 
chassis  et  I'essieu  afiQ  d'amortir  ces  chocs  dangereux,  mais  ce  n'est  la 
qu'un  palliatif  peu  recommandable  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Les  amortisseurs  ont-ils  joue  un  role  interessant?  Quelques  vehi- 
cules  etaient  munis  d'amortisseurs  pneumatiques  B-P;  Tun  d'eux  est 
parmi  les  declasses,  les  autres  sont  classes.  En  realite,  les  appareils 
appelcs  amortisseurs  B-P  ne  sont  pas  seulement,  comme  les  amortis- 


FiG.  4.  —  Camion  Lorraine-Dielrich. 


seurs  constants  ordinaires,  des  accessoires  dont  le  frottement  propi-e 
vient  s'ajouter  au  frottement  des  ressorts  (aux  axes  des  jumelles),  mais 
ce  sont  surtout  des  regulateurs  de  la  llexilyilite  des  ressorts.  En  tant 
qu  amortisseurs  ils  n'ont  qu'une  faibie  influence,  d'ailleurs  nuisible,  sur 
les  organes  non  suspendus  (roues,  essieux,  ressorts,  bandages) ;  aussi 
n'est-il  pas  etonnant  qu'un  vehicule  muni  d'amortisseurs  ait  eu  un 
essieu  brise;  par  contre,  ils  protegent  un  peu  la  parlie  suspendue  de 
la  voiture  car  ils  amortissent  les  oscillations  du  chassis.  ]in  tant  que 
regulateurs  de  llexibilile,  ils  interviennent  surtout  lorsque  la  charge 
est  reduite;  or,  les  camions  du  concours  ont  toujours  circule  a  pleine 
charge;  mais  si  une  ou  plusieurs  etapes  avaient  ete  effectuees  a  vide, 
ainsi  que  le  jury  en  eut  un  instant  I'idee,  les  appareils  B-P  eussent 
rendu  de  grands  services.  II  serait  du  reste  rationnel  de  marcher  a  vide 
sur  une  partie  du  parcours  puisque,  dans  la  realite,  un  camion  ne  cir- 
cule pas  constamment  a  pleine  charge.  C'est  un  nouvel  article  de 
reglement  que  nous  verrons  sans  doute  adopter  bientot. 

II.  Epreuve  de  consommation.  —  En  consultant  le  tableau  III,  qui 
donne  les  resultats  obtenus,  on  est  immediatement  frappe  par  les  dif- 
ferences enormes  que  presentent  les  evaluations  relatives  a  des  velii- 
cules  d'une  meme  categoric.  Cela  lient,  non  pas  a  la  superiorite  de 
certains  vehicules  sur  les  autres,  mais  surtout  aux  differences  de  prix 
des  divers  carburants  utilises  :  I'essence  est  a  40  Ir.  50  I'hectolitre, 
I'alcool  carbure  a  33  fr.  70,  le  white  spirit  (')  a  27  fr.  75  et  le  benzol  a 
24  fr.  65!  Or,  un  meme  moteur  brule  en  volume  au  moins  autant 
d'essence  que  de  benzol  pour  donner  la  meme  puissance ;  dans  ces 
conditions,  les  v(^hicules  ayant  briile  de  I'essence  se  trouvent  forte- 
ment  handicapes  (2) . 

On  peut  alors  se  demander  pourquoi  tous  les  constructeurs  n'ont 
pas  adopte  le  benzol  comme  carburant.  Le  benzol  exige-t-il  des 
moteurs  speciaux  ?  Non,  tous  les  moteurs  presents  au  concours  pou- 
vaient  egalement  bruler  du  benzol  aussi  bien  que  de  I'alcool  carbure, 
bien  que  tous  eussent  ete  construits  pour  consommer  de  I'essence. 
Mais  certains  constructeurs,  qui  connaissaienl  peu  le  benzol,  n'ont 
pas  voulu  se  risquer  a  I'employer  pour  la  premiere  fois,  ou  a  peu 
pres,  dans  un  concours;  ils  preferaient  accepter  un  moins  bon  classe- 
ment  que  de  se  lancer  dans  une  aventure  quipouvait  couter  le  declas- 

(1)  Le  white  spirit  employe  au  concours,  contrairemenl  k  ce  que  laisse  croire  la  traduc- 
tion (alcool  blanc),  n'est  pas  unalcool;  c'est  un  produit  complexe  dans  lequel  domine 
une  essence  de  p6trole  spficiale  un  peu  plus  lourde  que  Tessence  ordinaire.      d.  i..  h.) 

(2)  voir  dans  ce  meme  num6ro  du  Genie  Civil,  p.  ^^3,  la  comparaison  entre  I'essence, 
I'alcool  et  le  benzol  au  point  de  vue  de  leur  emploi  dans  les  moteurs  a  explosion. 


sement  de  leurs  vehicules.  D'autres  sont  des  adversaires  irreductibles 
de  la  marche  au  benzol,  pretendant  que  c'est  un  carburant  de  concours 
et  non  un  carburant  qu'un  induslriel  peut  employer  sans  ennui. 
Nous  avons  deja  signale  les  encrassements  de  bougies  remarques  sur 
quelques  vehicules  fonctionnant  au  benzol,  et  dans  les  moteurs 
do  ces  camions  I'encrassement  devait  etre  considerable.  Mais  faut-il 
attribuer  ces  inconvenients  au  benzol  ou  a  la  negligence  de  ceux  qui 
I'employaient?  Ce  dernier  motif  est  peut-etre  bien  le  principal. 

Quoi  qu'il  en  soil,  le  classement  officiel  perd  toute  signification  en 
tant  que  classement  de  vehicules  par  ordre  de  merite;  car  il  n'est 
qu'un  vague  compromis  entre  le  classement  des  carburants  et  le 
classement  des  voitures.  D'ailleurs  il  est  egalement  peu  logique  de 
faire  lutter  ensemble,  pour  la  depense'de  combustible,  des  vehicules 
ne  portant  pas  la  meme  charge  etroulant  les  uns  sur  des  bandages  en 
fer  et  les  autres  sur  des  bandages  en  caoutchouc. 

L'epreuve  de  consommation  aura  cependant  servi  a  attirer  I'atten- 
tion  sur  la  question  des  carburants  et  c'est  en  quoi  elle  rachete  le 
prejudice  qu'elle  peut  causer  injustement  a  certains  constructeurs. 

Un  classement  general  a  ete  etabli  sans  distinction  de  categorie 
d'apres  les  nomlires  calcules  figurant  a  ravant-dernierc  colonne  du 


Fig.  5.  —  Fiacre  Doriot-Flandrin. 


tableau  III.  Nouscroyons  inutile  de  le  reproduire  ici,  car  il  ne  fournit 
aucune  indication  supplementaire. 

Quant  au  concours  de  fiacres,  il  a  donne  les  resultats  suivants  : 
sur  11  partants  9  vehicules  ont  ete  classes.  Le  fiacre  classe  premier  a 
l'epreuve  de  consommation  est  le  Doriot-Flandrin,  n°  70  (fig.  5). 


Tableau  IV.  —  Comparaison  des  resuUats  'de  [r&prcuve  de  consommatioa 
en  1907  et  1908  (vehicules  marchant  d  l" essence). 
(Les  chiffres  en  ilaliqnes  sont  relatifs  au  concours  de  1907.) 


mmn 

d'iiiscrii)liun 

MAliQl'E 

rOIDS  UTILE 

(rarnissorie  comiirisc) 
Kiloij  1-1  Dimes 

COSSOMMATION  t'ESSIiiXCF, 
on  litres  parlonne  kilom.  ulilc 

Mi 

2  202 

0,070 

3:1 

3  8:16 

0,092 

32 

3  424 

0, 103 

3(1 

Desmarais-Morane  

1  S63 

0,108 

(Delaliatjej 

3(1 

^  837 

II,  109 

2 

Lorraine -Dietrich  

3  S2C 

0 . 11 0 

13 

3  340 

0,111 

3 

3  110 

0.112 

3i 

PanJiard  el  Levassor .... 

3  019 

0,11!) 

1 

3  m 

0,123 

33 

3  403 

0,130 

\ 

1  64o 

0, 131 

31 

1  ni 

0,149 

Si  I'on  compare  les  resultats  obtenus  cette  annee  aux  resultats  de 
l'epreuve  semblable  en  1907,  et  bien  entendu  pour  les  memos  carbu- 
rants, on  constate  un  progres  sensible  (tableau  IV).  II  est  vrai  d'ajouter 
que  cela  est  du  non  seulement  aux  perfectionnements  mecaniques  des 
voitures  mais  aussi  a  la  route  meilleure  et  a  la  reduction  de  Vitesse. 
Si  le  m6me  parcours  servait  toujours  a  l'epreuve  de  consommation, 
les  resultats  seraient  un  peu  plus  comparables ;  mais  ils  ne  peuvent 
jamais  I'etre  absolument  a  cause  de  I'influence  de  la  temperature,  de 
I'etat  hygrometrique,  de  I'etat  de  la  route,  etc. 

E.  GiRARDAULT, 

Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polylechnique. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  REVEIL  DE  LA  NAVIGATION  INTERIEURE  M  EEANCE 

(Suite  '.) 

Pnor.RKS  1)13  LA  BATELLERiE.  —  II  06  seiiible  pas  que  revolution  de 
la  batellerie  ait  correspondu  4  riiiiporlance  des  sacrifices  consenlis 
par  I'Ktat.  Lcs  resultats  du  recenseinent  opere  en  1907  ne  sont  pas 
encore  connus;  mais  les  chiffres  jiroduiLs  depuis  1SS7  accusant  une 
diininul.ion  sensible  du  nombre  des  liateaux  et  un  faible  accroissenient 
do  leur  tonnage  en  lourd.  Le  tableau  ci-dessous  I'esurae  les  stalisliques 
publiees  pour  les  bateaux  ordinaires  et  les  bateaux  a  vapeur. 

Evolution  de  la  batellerie  en  France. 


Ces  chiffres  montrent  que  le  nombre  des  bateaux,  tant  ordinaires 
qu'a  vapeur,  decroit  regulierement,  mais  que  la  capacite  moyenne  de 
chaque  unite  a  presque  double.  Quant  a  la  capacite  totale,  ses  progres 
sont  insignifiants ;  la  petite  ])alellerie  disparait  pen  a  peu :  seuls  les 
bateaux  de  plus  de  300  tonnes  augnientent  en  nombre.  Encore  trouve- 
t'On,  en  decomposant  ces  resultats  generaux,  que  Test  el  le  sud-est  de 
la  France  restent  stationnaires  et  que  le  centre  et  surlout  le  nord  sont 
seuls  en  progi'es. 

II  est  particulierement  interessant  de  noter  rimportaiice  de  la  ba- 
tellerie sur  le  Rhone  a  i'aval  de  Lyon,  et  sur  la  Loire,  de  la  Maine  a 
Nantes. 

Evolution  de  la  batellerie  snr  le  Hlidne  el  la  Loire. 


ANNKES 

RHONE 

LOIRE 

h  (INN. Mil: 

on  loiinl 

par  lialcaii 

n.M i;ai  \ 

TONN  VGi; 

en  liMiiil 

'i'()\NA(;i-; 
par  liali'au 

1887 

211 

■A-2  AM 

97 

0  :;oo 

07 

1 890 

180 

111  7(;(l 

I7li 

82 

(i  0(10 

7:1 

1907 

I9;'. 

■i  :<  M7 

li  lOII 

120 

L'evolution  sur  ces  deux  lleuves  n'esl  pas  seulement  lente,  elle  se 
fait  a  rebours  et,  toutes  circonstances  restant  egales,  on  pourrait  pre- 
voir  a  quelle  epoque  toute  navigation  sui\ie  aura  pratiquement  dis- 
paru;  ses  partisans,  il  est  vrai,  voient  tales  consequences  des  ditli- 
cultes  auxquelles  se  heurte  Texercice  de  la  navigation  et  ils  pre- 
tendent  que  si  les  amenagements  qu'iis  deniandent  etaient  realises, 
Tutilisation  de  la  Loire  et  du  Rhone  prendrait  des  proportions  consi- 
derables. Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  I'uut  penser  de  cette  opinion. 

DEVK[,opi^i;MENT  DES  TRANSPORTS  PAR  EAU.  —  Quoiquc  Ic  uombre  des 
bateaux  decroisse,  leur  capacite  plus  grande,  leur  meilleure  utilisa- 
tion, la  diminution  des  periodes  de  chomage,  I'acceleration  de  la 
Vitesse,  le  perfectionnement  des  engins  de  manutention,  peuvent  con- 


duire  a  un  rendemenl  meilleur  et,  par  suite,  a  un  tonnage  kilome- 
trique  annuel  plus  considerable  sui"  le  reseau. 

Or  si  le  tratic,  stationnaire  de  1847  a  1879,  a  subitement  double  par 
la  suppression  des  peages,  il  reste  aujourd'hui  presque  invariable,  aux 
environs  de  5  millions  de  tonnes. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  etapes  les  plus  caracteristiques  de 
son  developpement  et  le  grapliique  de  la  ligure  2  montre  combien  la 
progression  du^tonnage  est  lente  par  rapport  a  celle  des  chemins  de  fer. 


Tonnage  hilometrique  du  reseau  (en  millions  de  tonnes  kilometriques) . 


ANNEES 

RIVIERES 

CAXAUX 

TOTAL' X 

IS-'i7 

970 

8117 

1813 

18'iS 

072 

530 

1  222 

1851 

89;i 

823 

1  718 

1Sj8 

7:;:? 

890 

1  0-'i9 

1 800 

90', 

1  321 

2  223 

1 870 

899 

1  i.',8 

1885 

1  12:3 

1  .1:50 

2  'i53 

1900 

1  980 

2  089 

4  075 

1901 

1  884 

2  'i90 

4  380 

1 90-'. 

2  OS/. 

2  88-'i 

h  90S 

1 903 

2  170 

2  909 

3  083 

1900 

2  8',7 

2  255 

5  102 

Si  Ton  considere  I'annee  1906  pour  laquelle  a  paru  la  derniere  sta- 
tistique  du  Ministere,  on  trouve  que  les  tonnes  effectives  sont  au 
nombre  de  34143  673,  dont  15  813407  pour  les  lleuves  et  les  rivieres  et 
18  339  726  pour  les  canaux.  Dans  ce  tralic,  les  marchandises  ponde- 
reuses  figurent  pour  pres  des  deux  tiers  (niateriaux  de  construction 
35  %,  combustibles  mineraux  31  °/o)  ;  le  dernier  tiers  correspond 
aux  produits  agricoles  et  aux  denrees  alimentaires  (12  "/o),  aux  bois 
(5  »/o),  aux  engrais  et  amendements  (4,6  "/o)  et  a  la  metallurgie 
(5  Vo). 

Sur  les  12  082  kilom.  de  voies  d'eau  frequentees  en  1906,  4  649  Font 
ele  par  les  vapeurs  porteurs  qui  n'ont  transporte  que  572  730  tonnes, 
soit  1,6  Vo  du  total  des  embarquements.  Le  role  des  bateaux  porteurs 
est  done  faible  en  France;  ils  ne  circulent,  en  effet,  que  sur  un  petit 
nombre  de  rivieres  :  la  Seine,  de  I'Oise  au  Havre;  la  Garonne,  de  Cas- 
tets  a  la  Dordogne:  la  Saone,  de  Saint-Jean-de-Losne  a  Lyon;  I'Aisne, 
de  Celles  a  FOise;  le  Rhone,  d'Arles  a  la  Mediterranee;  et  sur  quel- 
ques  canaux,  du  Havre  a  Tancarville,  de  la  Marne  au  Rhin,  de  la 
Haute-Deule  et  de  Saint-Denis.  Les  tonnes  kilometriques  correspon- 
dantes  ne  selevent  qu'a  92801  345,  soit  1,8  Vo  du  total  general. 

Le  parcours  moyen  d'line  tonne,  en  1906,  a  ete  de  149  kilom.  et  de 
185  kilom.  si  Ton  fait  abstraction  des  transports  locaux  ;  il  n'avait  ete 
que  de  110  kilom.  en  1882. 

Avantages  accordes  aux  usagers  des  voies  navigables.  —  Frets  des 
VOIES  d'eai;  et  de  eer.  —  Le  gros  argument  qu'invoquent  les  partisans 
des  voies  navigables  en  favour  de  leurs  projets  c'est  la  faiblesse  de 
leurs  frets  compares  a  ceux  des  chemins  de  fer.  1/exemple  de  TAUe- 
magne,  surtout,  est  constamment  cite;  de  Hambourg  a  Dresde,  dit-on, 
et  vice  versa,  les  transporteurs  prennent  moins  de  0  fr.  01  par  tonne 
kilometrique,  quelquefois  0  fr.  005  s'il  s'agit  de  grandes  masses  ;  de 
Rotterdam  a  Mannheim  (566  kilom.),  ils  demandent  3,35  marks  par 
tonne,  soit  0  lr.0073  par  tonne  kilomdtrique;  de  Duisbourg  a  Mannheim 
(351  kilom.),  3, .50  marks  par  tonne,  soit  0  fr.  0088  par  tonne  kilome- 
trique. Sur  la  Seine  meme,  entre  Rouen  et  Gennevilliers  (220  kilom.), 
on  ne  paye  guere  que  1  fr.  75  par  tonne,  soit  0  fr.  008  par  tonne  kilo- 
metrique. 

Sur  les  clieminsde  fer,  en  France,  les  taril's  de  0  fr.  015  sontexcep- 
tionnels,  et  ceux  inferieurs  a.  0  fr.  01  ne  se  rencontrent  guere  que 
pour  les  combustibles  mineraux  transportes  a  longue  distance. 

Quand  on  fait  ce  rapprochement,  on  oublie  trop  souvent  que  le 
chemin  de  fer  n'est  pas  affecte  seulement  aux  marchandises  de  petite 
Vitesse,  (ju'il  subvient  presque  toujouis  a  rinsuflisance  d'autres  lignes 
de  son  reseau,  qu'il  a  une  administration  centrale  compliquee  a  remu- 
nerer  et  qu'il  supporte  des  charges  qui  ne  frappent  pas  la  voie  d'eau  : 
transport  des  lettres,  des  depeches,  des  militaires,  des  marins,  im- 
pots  sur  les  voyageurs  et  la  grande  vitesse,  etc. 

M.  P.  Mallet  ('),  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  membre  de  la 
Chambre  de  Commerce  de  Paris,  a  etabli  qu'avec  un  materiel  appro- 
prie  et  des  dispositions  convenables,  la  Compagnie  du  Nord  pourrait 
transporter  10  millions  de  tonnes,  dont  les  quatre  cinquiemes  dunord 
au  sud  et  un  cinquieme  du  sud  au  nord.  pour  0  fr.  01006  la  tonne 
kilometrique  tons  frais  compris.  Ce  prix  theorique  n'est  pas  tres  diffe- 
rent de  ceux  qui  sont  pratiques  sur  les  mcilleures  voies  navigables.  - 

D'apres  M.Colson,  reminent  professeura  I'Ecole  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  dont  I'opinion  en  ces  matieres  fait  autorite,  le  coi'it  du  train- 


ANNEES 

UATEAIJX 

t  0  n  n  a  g 

]:n  Lull  III) 

PAR  BATE.MI.X 

OBSERVATIONS 

1  °  Bateaux  ordin 

aires. 

Itivii'res  : 

1887  

7  203  i') 

1  091  93', 

130 

{')  Y  compris  o  % 

1891.  .  .  . 

0  583 

987  790 

130 

de  bateaux  stran- 

1896  

3  917 

1  01  1  IS3 

170 

gers. 

1902   

3  3 1 0 

1  20',  9  13 

230 

Canaux  : 

1887   

8  327  i') 

^  032  083 

190 

i'}  Y  compris  12  °/c, 

1891.   .   .  . 

7  019 

1  363  403 

190 

de  bateaux  Stran- 

1890  

7  213 

1  027  009 

220 

gers. 

1902   

7  302 

1  82',  800 

230 

Totau.x  : 

1 887   

15  730  r'l 

2  72-',  037 

173 

(^)  Y  compris  10  % 

1891  

1 3  004 

2  331  239 

de  bateaux  etran- 

1890  

13  132 

2  638  194 

200 

aers. 

1902  

12  872 

3  089  733 

3',0 

2"  Bateaux  a  vapeur  (voi/ai/curs  el  marcliandises). 

1887   

012 

32  274 

1891  

050 

40  503 

1890.   .   .  . 

023 

27  181 

1902  

599* 

28  012 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  Llll,  n»  5,  p.  74,  el  u"  o,  p.  92. 


11)  Meinoire  preseiileau  !«■  Congrts  national  de  Navigation  iRordeaux,  1907 
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kilomt^tre  est  conipris  enti-e  I  fr.  50  et  2  francs,  c'est-a-dire  qu'il  est 
sensil)leinent  egal  a  celui  de  la  peniclie  Hamande.  Si  Ton  fait  porter 
la  comparaison  sur  des  lignes***.!  bon  profil  et  a  grand  trafic,  les 
seules  avec  lesquelles  la  navigation  soit  en  concurrence,  en  eliminant 
les  transports  de  detail  dont  la  batellerie  se  charge  rarement,  on  ra- 
mkne  le  prix  de  revient,  tout  en  admettantdes  retours  a  moitie  -vide, 
a  0  fr.  OOG  ou  0  fr.  008  la  tonne  kilometrique,  chiffre  sensiblement 
inferieur  a  celui  de  la  batellerie. 

En  realite,  les  interesses  perdent  toujours  de  vue,  lorsqu'ils  met- 
tent  en  balance  les  voies  ferrees  et  les  voies  d'eau,  qu'il  ne  suffit  pas 
d'opposer  les  somnies  payees  aux  transporteurs  de  Tune  et  de  I'autre 
categoric  pour  en  tirer  des  conclusions  decisives. 

Quand  il  s'agit  de  rivieres  et  de  canaux,  non  seulement  I'Ktat  exe- 


FiG.  2.  —  Comparaison  du  trade  des  cliemins  de  ler  el  de  la  navigation 
interienre  en  France. 


cute  a  son  compte  les  travaux  de  premier  etal)lissenient,  mais  il  prend 
a  sa  charge  rentretien  et  les  depenses  d'alimentation  parfois  one- 
reuses;  il  paye,  en  outre,  les  agents  qui  assurent  I'entretien  et  ceux 
qui  surveillent  I'exploitation.  Le  transporteur  circule  a  son  gre  et  ne 
supporte  que  I'amortissement  de  son  materiel,  le  personnel  necessaire 
a  son  Industrie,  et  les  frais  de  traction. 

Dans  de  telles  conditions,  il  n'est  pas  etonnant  que  les  frets  soient 
pen  eleves,  meme  en  faisant  abstraction  de  ce  que,  sur  les  voies  navi- 
gables,  la  concurrence  abaisse  les  prix  a  la  derniere  limite. 

Frets  risels  des  voies  navigables.  —  Si  Ton  veut  avoir  des  frets  reeh 
il  faut  ajouter  aux  cliilTres  habituellement  produits  des  sommes  cal- 
culees  eii  tenant  cctmpte  de  Tamortissement  du  capital  absorbe  par  la 
construction,  des  frais  d'entretien  et  des  frais  d'administration. 

Pour  I'ensemble  du  reseau  navigable,  on  avait  depense,  au  I"'  Jan- 
vier 1900,  2  300  millions  de  francs;  en  y  ajoutant  les  200  millions 
qui  correspondent  aux  annees  echelonnees  de  1900  a  1907  on  obtient 
un  total  de  2  500  millions  de  francs  au  1"' Janvier  1908. 

Une  duree  d'amortissement  de  50  a  60  ans  ne  scrait  pas  exag^re- 
ment  reduite,  elant  donnees  les  transformations  rapides  que  subit  Tin- 
dustrie  des  transports.  Periodiquement,  il  faut  elargir  les  canaux. 
allonger  les  ecluses,  surelever  les  ponis,  doubler  Talimentation... 
et,  dans  le  voisinage  des  rivieres,  il  arrive  qu'on  abandonne  un  canal 
lateral  pour  revenir  a  I'utilisation  du  lit.  C'est  ainsi,  par  exemple, 


que,  dans  la  Basse-Loire,  le  canal  maritime  va  se  trouver  bientot 
delaisse  au  profit  du  fleuve  en  cours  d'amenagement. 

M6me  en  ne  faisant  intervenir  qu'une  annuity  d'interfits  de  3  "/oi 
la  charge  annuelle  correspondant  au  capital  absorbe  au  l'^"' Janvier  1908 
est  de  75  millions  de  francs ;  encore  ne  tenons-nous  pas  compte  des 
interets  intercaiaires  pendant  la  periode  de  construction  ni  d'un  cer- 
tain nombre  de  depenses  disseminees  dans  les  differents  chapilres  du 
budget  et  qu'il  n'est  pas  facile  de  retrouver. 

Les  frais  d'entretien  et  d'administration  s'elevent,  par  an,  a  15  mil- 
lions de  francs.  C'est  done,  au  total,  un  cadeau  de  90  millions  que  les 
contribuables  de  France  font,  pour  1908,  aux  privilegies  de  quelques 
regions.  Pour  les  5  200  millions  de  tonnes. kilometriques  que  represen- 
tera,  peut-6tre,  le  trafic  de  I'annee  1908,  cela  donne  0  fr.  0173  par 
tonne  kilometrique  :  les  frets  apparents  indiques  ci-dessus  se  trouvent 
ainsi  triples,  au  detriment  de  la  collectivite. 

II  serait  facile  d'entrer  dans  le  detail  de  ce  mecanisme  et  do  mon- 
trer  que  pour  un  grand  nombre  de  canaux  en  exploitation  les  depenses 
sont  considerables  par  rapport  au  trafic  obtenu  et  que  I'Etat,  en  con- 
sentant  aleur  construction,  n'a  pas  precisement  effectue  un  placement 
de  pere  de  famille.  Bornons-nous  a  examiner  deux  rivieres,  la  Loire 
et  le  Rhone,  pour  lesquelles  on  a  fait  de  gros  sacrifices. 

Frets  reels  sur  le  Rhone.  —  Par  application  de  la  loi  du  13  mai  1878, 
ri{lat  a  consacre  plus  de  45  millions  de  francs  a  amenager  le  cours 
du  Uhone  a  Faval  de  Lyon;  il  avait  anterieurement  depense  pres  de 
50  millions;  le  lout  representc  une  charge  annuelle  de  3  millions 
pour  I'interet  seulement,  et  de  3  800  000  francs  en  tablant  sur  I'amor- 
tissement  en  50  ans,  periode  bien  longue  au  gre  des  interesses,  qui 
demandent  deja  I'abandon  du  lit  et  I'execution  d'un  canal  lateral.  Le 
chiffre  de  4  millions  de  francs  correspond  done  a  peine  au  sacrifice 
efl'ectif  resultant,  cliaque  annee,  des  depenses  anterieures  d'ameliora- 
tion,  de  I'entretien  courant  et  de  I'administration  du  fleuve. 

Or,  malgre  ces  efforts,  malgre  la  diminution  du  nombre  des  seuils 
raugrnentation  generate  et  progressive  des  mouillages  et  Fallongement 
des  periodes  de  "navigation,  le  trafic  reste  presque  stationnaire  comme 
le  montre  le  tableau  ci-dessous  : 


Tonnage  kilometrique  du  Rhone  (en  miUiersde  tonnes  kilomelriques) . 
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DEUXliiME  SECTION 
(287  Uiloin.) 

L  Y  0  N    A    A  li  L  E  S 

TROISIEME  SECTION 
(.',8  kilom.) 

AllLES  A  SAINT-l.OUIS 

TOTAL 

DE  l.YON  A  SAINT-LOUIS 

(3:j;j  kilom.) 

189;; 
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» 

1890 

f;9  1 88 

9  1',-'. 

78  332 

1897 

r,;;  i:n 

9  299 

Ti  /,3l! 

1898 

7(;  7i2 

10  2:'.9 

SO  971 

1899 

'I't  707 

10  122 

8/i  829 

1900 

77  79P> 

10  92:; 

88  721 

1901 

78  :;20 

10  riv.; 

88  so:; 

1902 

8:!  :VIO 

1 1  0112 

9/i  u72 

1903 

89  17:1 

1  1  871 

101  O/.'i 

1904 

r,-  8/.:i 

7  888 

o;;  723 

19();i 

82  997 

10  812 

93  809 

1901! 

71  .'iSC 

fl  9  'i/i 

81  /rSO 

En  onze  ans,  en  depit  des  sacrifices  consentis,  Ic  trafic  total  ne  s'est 
pas  accru  de  10  "/o,  et,  de  Lyon  a  Saint-Louis,  on  n'a  pas  encore  atteint 
100  millions  de  tonnes  kilomelri(|ues  :  par  suite,  chaque  tonne  kilo- 
metrique beneficie  d'une  subvention  deguisee  de  plus  de  0  fr.  04. 

Ainsi  ont  etc  trompes  les  espoirs  des  partisans  de  ramenagement; 
a  les  entendre,  la  vallee  du  Rhone,  par  sa  situation  merveilleuse,  de- 
vait  jouer  en  France  un  role  preponderant.  En  mettant  en  relation 
directe  Le  Havre,  Rouen,  Paris,  Lyon  et  Marseille,  elle  devait  faire 
communiquer  la  Mediterranee  et  la  Manche,  et  detourner,  au  profit 
de  nos  nationaux,  une  partie  du  courant  de  circulation  qui  contourne 
I'Espagne  et  remonte  a  Anvers  et  Hambourg  par  I'Atlantique  et  la 
Manche;  sillonnant  des  contrees  populeuses  et  riches,  elle  devait  y 
galvaniser  I'industrie  ct  semer  partout  la  fortune. 

Non  seulement  sur  le  fleuve,  mais  sur  la  Sadne  et  les  canaux  Jus- 
qu'a  la  Seine,  de  grosses  sommes  ont  ete  depensees  (153  millions) 
dans  ce  dessein  de  faciliter  la  traversee  du  pays,  du  nord  au  sud,  et 
de  creer  un  fort  mouvement  de  marchandises  (local  et  transit)  au 
moyen  d'une  voie  continue  de  pres  de  1400  kilom.  de  developpe- 
ment  ('). 

Les  plus  ardents  avouent  aujourd'hui  qu'ils  sont  dec-us;  malheureu- 
sement,  il  n'est  pas  a  presumer  que,  dans  I'avenir,  la  navigation  se 
developpe  davantage:  la  Commission  interdepartementale  qui  reunit, 
depuis  1899,  les  representants  des  dix  departements  traverses  par  le 
tleuve,  a  conclu,  apres  une  longue  enquete,  que  les  circonstances  na- 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  ii"  10,  p.  172. 
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lurelles  elaient  manifestenient  defavorables  a  la  navigation.  Les  varia- 
tions de  debit  sont  excessives  :  a  Lyon,  on  trouve  200  metres  cubes 
par  seconde  a  letiage  et  8 OCO  metres  cubes  en  temps  de  crue ;  a  Va- 
lence, 330  metres  cubes  a  letiage,  et  9  500  metres  cubes  en  baules 
eaux:  a  Beaucaire,  400  metres  cubes  a  1  eliage,  et  14  000  metres  cubes 
en  crue.  Ce  regime  torrenliel,  les  chomages  repetes  qu'entrainent 
alternativement  les  inundations  et  les  basses  eaux,  Timpetuosite  du 
courant.  la  necessite  d"un  materiel  approprie  et  d'un  personnel  spe- 
cial, les  difficultes  et  le  cout  de  la  traction,  no  permettent  pas  d'uti- 
liser  le  lleuve  dans  sa  partie  baute,  comme  on  Tavait  espere:  d'Arlcs 
a  Port-Saint-Louis,  la  largeur  du  lit  et  la  puissance  des  vents  ne  com- 
pensent  pas  la  diminution  de  la  pente,  et  la  navigation,  dans  cette 
section,  ne  peut  pas  davantage  etre  ininterrompue.  ni  economique. 

Enfin,  la  Compagnie  generate  de  Navigation  H.  P.  L.  M.  (Havre- 
Paris-Lyon-Marseille)  exerce  un  monopole  de  fait;  elle  a  racbete  :  en 
1878,  la  Compagnie  des  Grappins ;  en  1888,  la  Compagnie  des  Bateaux 
a  vapeur  de  Lyon  a  Avignon;  en  1897,  la  Compagnie  des  Magasins 
generaux  et  la  gare  deau  de  Vaise.  Elle  a  cree  en  1896  un  materiel 
special  en  fer,  et  s'est  attacbee  depuis  a  effectuer  peu  de  transports  a 
prix  eleves  plutot  qu'un  grand  nombre  de  transports  a  prix  reduits, 
s'eflbrcant  d'equilibrer  la  remonte  et  la  descente  (').  D'autre  part, 
la  disparition  des  chcmins  de  balage  ayant  tue  la  batellerie  locale, 
elle  est  sans  concurrence,  absolimient  maitresse  de  ses  prix  et  du 
choix  de  sa  clientele. 

II  n'est  pas  surprenant  qu'en  de  telles  conditions  le  prix  moyen  des 
transports  soit  superieur  a  2  centimes  par  tonne  i<ilometrique,  ce  qui, 
avec  la  subvention  deguisee  dotit  il  est  parte  ci-dessus,  conduit  a  un 
fret  reel  de  G  centimes  la  tonne  kilometrique  :  il  sen  faut  que  le 
cbemin  de  fer  soit  aussi  onereux. 

En  eiVet,  les  71 486 133  tonnes  kilometi'iques  transportees  de  Lyon  a 
Aries  sont  surtout  constituees  par  des  matieres  pondereuses  de  faii)!e 
valeur  intrinseque  dont  le  denomlirement  est  le  suivant : 


Produifs  agricoles  et  deiirees  abmcniaii-es  (dont 

cinq  sixiemes  a  la  remonte)  27  447  219  tonnes 

Materiaux  de  construction,  mineraux  (dont  neiiC 

dixiemes  a  la  descente)   12  293  874  — 

Produits  industriels  (poterie,  drogueric)  (dont 

moitie  a  la  descente)  10  191 122  — 

Bois  a  bn'der  et  bois  de  service  (dont  ilonx  tiers 

a  la  descente)   G  281  274  — 

D'Arles  a  la  Medilerranee,  sur  9  944  457  tonnes,  ia  statistique  de 
1906  indique  : 

Produits  agricoles  et  denrees  alimenlaires  (dont 

un  tiers";!  la  descente)   2  599  707  lonnes 

Produits  industriels  (dont  moitic  a  la  descente)  .  1  790  403  — 

JMatieres  premieres  industrielles  (a  la  i-emonte)  .  839  100  — 

Bois  a  bruler  et  bois  de  service  (dont  moitie  a  la 

descente)   'lOS  467  — 


Pour  toutes  ces  marcbandises,  le  P.-L.-M.  a  des  prix  speciaux  P.  \. 
particulierement  reduits. 

Pour  les  bles,  avoines,  nia'is,  feves,  pommes  de  terre,  il  demande. 
pour  les  cbargements  de  5000  kilogr.,  par  tonne,  13  fr.  75  jusqu'a 
310  kilom.,  0  fr.  025  par  tonne  kilometrique  de  310  i  100  kiiom., 
Ofr.  02  de  400  a  600  kilom.,  et  0  fr.  01  au-dessus  de  600  kilometres. 

Pour  les  bouilles  et  antbracites,  lorsque  les  cbargements  sont  de 
8  tonnes,  le  prix  est  de  10  fr.  75  par  tonne  'jusqu'a  270  kilom.,  puis, 
par  tonne  kilometrique,  de  0  fr.  0166  de  270  a  360  kilom.,  0  fr.  0125 
de  360  a  400  kilom.,  0  fr.  010  de  400  a  500  kilom.,  0  fr.  005  au  dela  de 
500  kilom. ;  par  trois  wagons  de  16  tonnes  chacun,  une  reduction  de 

5  o/o  est  consentie;  en  sorte  que,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  la  tonne 
kilometrique  coiite  0  fr.  00475. 

Les  cokes  patent  0  fr.  01  de  400  a  1  COO  kilom.,  0  fr.  0075  au  dela 
de  1 000  kilometres. 

Les  bois  circulent  pour  0  fr.  015  de  100  a  500  kilom.,  0  fr.  01  au 
dela  de  500  kilometres. 

Les  poteries  communes  sont  taxees  a  9  fr.  50  la  tonne  pour 
300  kilom.,  12  francs  pour  400  kilom.,  12  fr.  50  pour  500  kilometres. 

Les  briques  et  ardoises,  par  5  000  kilogr.,  voyagent  au  prix  de 
0  fr.  015  la  tonne  kilometrique  au  dela  de  300  kilom.  (de  Lyon  a  Mar- 
seille la  distance,  par  voie  ferree,  est  de  336  kilometres). 

En  rnoyenne,  le  prix  des  transports  P.  V.  sur  le  P.-L.-M.  peut  etre 
evalue  a  0  fr.  04  la  tonne  kilometrique:  les  100  millions  de  tonnes 
kilometriques  qui  circulent  cbaque  annee  sur  le  Rbone  paieraient 
done  a  la  voie  ferree  4  millions  de  francs;  elles  cotitent  en  realite 

6  milions  tant  au  budget  qu'aux  transporteurs  et  on  a  perdu  annuel- 
lement  2  millions  a  vouloir  utiliser  un  outil  imparfait  condamne  jus- 
qu'ici  a  un  rendement  deplorable. 

Si  Pamenagement  du  Rhune  a  ete  un  succes  tecbnique  en  ce  qu'il 
a  realise  un  mouillage  de  l'"25  pendant  340  jours  par  an,  par  centre, 
il  est  dilbcile  de  soutenir  qu'au  point  de  vue  economique  la  solution 

(Il  l:n  1900,  lie  I.yon  a  Aries,  sur  71  180  133  tonnes  kilometriques,  on  coinple  : 
4t  197  740  tonnes  iiilomelriques  ii  la  remonte 
et  30  288  393  —  a  la  descente. 


adoptee  n'ait  pas  f;te  facbeuse.  On  eul  propose  au  Parlement,  pour  etre 
agreable  aux  habitants  de  la  vallee,  de  leur  donner  directement  .0  tr.  04 
]>ar  tonne  kilometrique  circulant  sur  lefleuve,  que  pas  un  depute  n'eiit 
voulu  s'associer  a  un  pareil  acte  :  c"est  pourtant  le  resultat  auquel  on 
est  arrive  par  la  forme  detournee  de  I'execution  d'un  travail  public. 
Encore  cette  fa^on  de  faire  eijt-elle  eu  Pavantage  d'economiser  2  mil- 
lions a  la  nation,  car  11  n'est  pas  douteux  que  les  interesses  eussent 
pris  le  cbemin  de  fer  et  conserve  pour  eux  les  2  centimes  qu'ils 
versent  a  la  Compagnie  de  Navigation. 

(A  suivrc.)  '  '  A.  BaNGERI'S. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

TMITEMENT  DES  EAUX  AMMONIACALES  DES  FOURS  A  COKE 
aux  fonderies  de  Staveley  (Grande-Bretagne). 

(Planrhe  VII. , 

Les  fonderies  de  Staveley,  situees  dans  le  comte  de  Derby  (Grande- 
Bretagne),  comptent  parmi  les  plus  anciennes  de  PEurope:  leur  fon- 
dation  est  anterieure  a  1702.  Elles  viennent  de  subir  un  renianiement 
complet,  qui  a  fait  Pobjet  d'une  tongue  etude  parue  dans  V Engi- 
neering. 

Dans  ce  rcmaniement,  qui  comprend  Padjonction  ad'anciens  hauls 
fourneaux  de  quatre  bauls  fourneaux  modernes  pouvant  produire 
150  000  tonnes  de  fonte  par  an,  c'est-a-dire  doublant  la  production, 
on  s'est  ellorce,  avant  tout,  de  realiser  un  fonclionnement  econo- 
mique. Toutefois,  contrairement  a  ce  qu'on  pourrait  croire,  on  n"a 
pas  realise  partout  ce  qui  pourrait  etre  considere  comme  le  dernier 
perfection nement  :  par  exemple,  les  gaz  decbappement  du  gueulard 
des  bauts  fourneaux  n'alimentent  point  des  moteurs  a  explosion, 
mais  servent  au  chauffage  de  cbaudieres:  une  partie  mfime  estrejetee 
dans  I'atmosphere  et  est  completement  perdue. 

On  a  chercbe  a  obtenir  I'economie  de  fonclionnement  par  I'enor- 
mite  de  I'installation,  par  la  continuite  de  marcbeet  par  la  simplicite 
du  fonctionnement  plutot  que  par  la  recuperation  de  tout  ce  qui  est 
utilisable,  et  une  des  caracteristiques  de  I'installation  c'est  Pemploi 
tres  large  qui  a  ete  fait  des  moyens  mecaniques  pour  diminuer  la 
main-d'ffuvre;  mais  on  a  ecarte  systematiquement  les  nouveaules, 
comme  Putilisation  des  gaz  de  bauts  fourneaux  dans  les  moteurs  a 
explosion,  c|ui  ne  permettent  pas  d'obtenir  ces  resultats,  les  accro- 
cbages  des  hauls  fourneaux  empecbant  de  compter  sur  I'uniformile 
de  marche  de  ces  moteurs.  Toutefois,  la  partie  concernant  la  fabri- 
cation du  coke  est  extremement  perfectionnee ;  elle  comprend  cent 
fours  a  coke  modernes  avec  recuperation  des  sous-produits,  goudrons 
et  eaux  ammoniacales,  et  utilisation  des  gaz  combustibles.  II  y  avail, 
il  est  vrai,  le  plus  grand  interet  a  recuperer  ces  sous-produits,  la 
bouille  servant  a  la  fabrication  du  coke  etant  tres  grasse  et  donnant 
une  ti^es  forte  proportion  de  ces  produits.  L'usine  traite  elle-meme 
ses  eaux  ammoniacales  et  en  fait  du  sulfate  d'ammoniaque;  c'est  cette 
partie  de  Pinstallation,  tres  perfectionnee  a  tons  les  points  de  vue, 
que  nous  allons  decrire. 

TuAtTi'Mi-.NT  LIES  EAUX  AMMONIACALES.  —  L'installalion  qui  a  ete  faite 
aux  fonderies  de  Staveley  en  vue  d'extraire  I'ammoniaque  des  eaux 
ammoniacales  et  de  la  transformer  en  sulfate  d'ammoniaque  com- 
prend une  double  serie  d'appareils  capables  de  fournir  ensemble 
10  tonnes  de  sulfate  d'ammoniaque  par  jour.  Cette  installation,  qui  a 
ete  faite  par  la  Chemical  Engineering  C",  de  Hendon  (Londres),  est 
representee  en  elevation  et  plan  sur  les  figures  1  et  2  de  la  planche  VII. 
La  figure  3  est  une  sorte  d'elevation  theorique  dans  laquelle  les  appa- 
reils  ont  ete  supposes  jjlaces  a  la  suite  les  uns  des  autres  de  fa^on  a 
mieu.v  faire  comprendre  la  circulation  des  liquides  et  des  gaz. 

Operations  chimiques.  —  Au  point  de  vue  cbimique,  le  Iraitement, 
qui  est  sensiblement  le  meme  dans  toutes  les  installations  analogues, 
est  le  suivant.  Les  eaux  ammoniacales  sont  chault'ees  jusqu'a  I'ebul- 
lition,  de  facon  que  I'ammoniaque  libre  et  le  carbonate  d'ammoniaque 
(volatil  a  85  degres)  qu'elles  renferment  se  degagent.  Dans  le  liquide 
chaud,  il  reste  neanmoins  des  sets  ammoniacaux  fixes  ;  on  degage 
leur  ammoniaque  en  traitant  ces  eaux  par  un  lait  de  chaux,  mais 
comme  cette  ammoniaque  reste  en  partie  dissoute,  il  faut  a  nouveau 
chauffer  la  liqueur.  Les  vapeurs  ammoniacales,  renfermant  aussi 
d'autres  gaz  non  saturables  et,  en  particulier,  de  I'hydrogene  sulfure, 
sont  absorbees  par  de  I'acide  sulfurique  de  fagon  a  foriBer  du  sulfate 
d'ammoniaque  qui  est  immediatement  separe  de  sa  liqueur-mere  par 
essorage.  Cette  reaction  degage  une  assez  grande  quantite  de  clia- 
leur;  aussi  est-elle  utilisee  dans  un  ecbangeur  de  chaleur  (fonction- 
nant  comme  un  condenseur  par  surface)  pour  clever  la  temperature 
des  eaux  ammoniacales  jusqu'a  leur  point  d'ebuUition.  La  chaleur 
supplementaire  est  fournie  sous  forme  de  vapeur.  Dans  tons  les  appa 
reils,  la  circulation  des  fluides  est  methodique. 

Le  traitement  par  la  chaux  (employee  sous  forme  de  lait)  donne  lieu 
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a  la  formation  de  sels  de  chaux  solubles  qui  se  retrouvent  dans  la 
liqueur  epuisee.  Celle-ci  ne  renfermc  plus  que  des  sels  fixes  inutili- 
sables.  On  ne  pent  cependant  la  jeler  telle  quelle  dans  les  fleuves  ou 
la  repandre  sur  les  terres  parce  quelle  renl'erme  des  cyanures  so- 
lubles, qui  sont  toxiques.  On  les  concentre  economiquement  au  moyen 
de  cbaleurs  perdues  dans  un  four  Porion,  a  palettes  rotatives,  analogue 
a  celui  qui  est  employe  pour  Fobtention  du  salin  dans  les  distilleries 
de  betteraves.  Les  gaz  sont  rejetes  dans  Tatmosphere  par  une  cheminee 
tres  haute. 

Lors  de  la  saturation  des  vapeurs  ammoniacales  par  I'acide  sulfu- 
rique,  il  reste  des  vapeurs  et  des  gaz  renfermant  de  I'liydrogene  sulfure. 
Cegaz,  qui  est  toxique,  doit  fitre  rendu  inoffensif :  pour  cela,  il  est  envoye 
sur  des  bruleurs  qui  brulent  I'hydrogenc  sulfure  ou  mieux,  comme 
cest  le  cas  a  Staveley, dans  des  foyers  de cbaudieres  cbauffees avec  des 
gaz  residuels  combustibles  ou  des  cbaleurs  perdues.  Auparavant,  ces 
gaz  et  vapeurs,  qui  retiennent  quelquefois  de  petites  quantites  d'am- 
moniaque,  circulent  dans  des  scrubbers  a  arrosage  qui  la  font  passer 
dans  des  petites  eaux  ammoniacales;  ces  petites  eaux  subissent  a  nou- 
veau  le  traitement. 

Dispositions  de  rinstallalion.  —  Sur  les  figures  1,  2  et  3  (pi.  VII)  on 
voit  que  les  eaux  ammoniacales  arriventdes  reservoirs  R  par  les  con- 
duits a  dans  les  echangeurs  de  cbaleur  A,  ou  elles  sont  cbauffees  a 
I'ebullition  par  les  vapeurs  tres  cbaudes,  arrivant  par  le  conduit  r',qui 
se  degagent  dans  le  saturateur  B  ou  I'acide  sulfurique  absorbe  Tam- 
moniaque. 

Les  eaux  ammoniacales  cbaudes  passent  ensuite  dans  une  colonne 
distillatoire  a  plateaux  C  ou  elles  ai-rivent  par  la  partie  superieure; 
de  la  vapeur  a  l"'*?  4  arrive  a  la  partie  inferieure  de  cette  colonne  et 
chauffe  progressiveraent,  en  circulant  de  bas  en  baut,  le  liquide  qui, 
lui,  circule  de  baut  en  bas;  cette  vapeur  entraine  ainsi  I'ammoniaque 
et  les  autres  gaz  solubles  contenus  dans  cette  eau  et  elle  les  envoie  par 
la  conduite  b  dans  le  saturateur  B.  A  pen  pres  a  mi-bauteur  de  la 
colonne,  le  liquide  est  pris  et  envoye  dans  le  recipient  D  ou  il  est 
soumis  a  Faction  de  la  cbaux;  il  retourne  ensuite  a  la  colonne  distil- 
latoire et  y  arrive  en  un  point  situe  immediatement  au-dessous  de 
celui  d'ou  il  est  parti. 

Les  vapeurs  ammoniacales  sont  soumises  dans  le  saturateur  B  a 
Taction  de  I'acide  sulfurique  arrivant  continument,  par  le  conduit  in- 
cline h,  du  petit  reservoir  F. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  en  crislaux  (SO^Am^),  en  se  formant,  tie- 
gage  une  chaleur  suflisante  pour  evaporer  loute  I'eau  apportee  par  ces 
vapeurs  et  I'acide. 

Cest  la  vapeur  ainsi  formee  qui,  avec  les  gaz  inertes  s'ecbappant 
par  le  conduit  e,  sert  a  cbauffer  I'eau  ammoniacale  dans  I'ecbangeui' 
de  chaleur  A.  Les  vapeurs  et  gaz  epuises,  presque  froids,  s'echappent 
par  le  conduit  c. 

Les  crislaux  de  sulfate  d'ammoniaque  se  rassemblent  dans  un  petit 
collecteur  w  dont  est  pourvu  le  fond  du  saturateur;  de  la,  ils  sont 
enleves  automatiquement,  presi[ue  au  fur  et  a  mesure  de  leur  formation, 
par  un  ejecteur  a  vapeur,  dans  le  conduit  d,  qui  debouche  dans  un 
petit  collecteur  M,  pour  passer  ensuite  dans  I'auge  G.  Quand  cette  auge 
est  recouverte  de  crislaux  en  quantite  suffisante,  un  ouvrier  les  fait 
passer  dans  la  turbine  a  centrifuger  H,  d'ou  ils  sont  debarrasses  de 
leur  eau-mere.  Cette  eau-mere,  ainsi  que  les  eaux  d'egout  des  auges  G, 
retournent  au  petit  reservoir  d'acide  F  et  de  la  au  saturateur.  Le  sel 
bien  sec  tombe  dans  une  tremie,  d'ou  il  est  retire  a  intervalles  reguliers 
pour  etre  charge  sur  des  brouettes.  La  turbine  a  centrifuger  est  mue 
par  un  petit  moteur  a  vapeur  a  grande  vitesse  K. 

Construction  des  appareils.  —  Quelques  details  interessants  doivent 
6tre  donnes  au  sujet  du  mode  de  construction  des  appareils. 

L'echangeur  de  chaleur  A  est  en  fonte ;  I'eau  ammoniacale  y  circule 
dans  33  tubes  scelles  par  la  rouille  dans  leurs  plaques  tubulaires. 

La  colonne  distillatoire  C  est  formee  de  douze  plateaux  en  fonte 
pourvus  alternativement,  aux  extremites  opposees  d'un  m^me  diametre, 
de  deversoirs  debouchant  sur  le  plateau  inferieur,  de  fagon  a  y  former 
joint  hydraulique.  De  cette  fagon,  la  vapeur  circulant  de  bas  en  baut, 
d'un  plateau  au  suivant,  force  le  liquide  a  s'abaisser  et  multiplie  son 
contact  avec  lui.  L'atmospbcre  existant  au-dessus  de  chaque  plateau 
est  done  en  surpression  sur  celle  du  plateau  immediatement  superieur 
et  la  pression  totale,  c'est-a-dire  celle  qui  s'exerce  au  bas  de  I'appareil 
est  mesuree  par  un  manometre  a  tube  m  qui  fonctionne  en  memo 
temps  comme  soupape  de  surete  en  cas  d'obstruction. 

L'evacuation  des  eaux  epuisees  se  fait  au  moyen  d'une  valve  L 
(fig.  1,  du  texte,  et  fig.  1,  2  et  3,  pi.  VII),  du  systeme  Wilson,  fonction- 
nant  par  la  vapeur,  qui,  automatiquement,  permet  l'evacuation  du 
liquide  quelle  que  soil  I'irregularite  avec  laquelle  il  arrive  et  sans 
perte  de  vapeur.  Ce  resultat  est  obtenu  au  moyen  d'un  llotteur  F,  qui 
se  souleve  en  levant  la  soupape  de  vidange  S,  tant  que  le  liquide  arrive 
en  quantite  suffisante  par  A;  des  que  le  niveau  du  liquide  s'est  abaisse, 
la  vapeur  agit  pour  appliquer  la  soupape  sur  son  siege. 

Le  saturateur  B  est  en  feuilles  de  plomb  pur  lamine,  assemblees  par 
soudure  autogene;  la  paroi  en  plomla  s'appuie  exterieurement  sur  une 
enveloppe  en  pitchpin,  renforcee  par  des  bandes  de  fer  ;  le  tout  est 


fixe  sur  une  plate-forme  metallique  sur  laquelle  est  reporte  directe- 
ment  le  poids  des  tubes  b  et  d,  des  coUecteurs  lu  et  M  et  de  l'echangeur 
de  cbaleur  A. 

La  preparation  du  lait  de  chaux,  utilise  dans  le  recipient  D,  se  fait 
dans  un  bac  en  fonte  N  divise  en  deux  compartiments ;  dans  I'un  se 
trouve  un  panier  en  toile  metallique  dans  lequel  la  chaux  est  chargee 
de  temps  a  autre.  Cette  chaux  est  eteinte  avec  de  I'eau  epuisee  venant 
de  la  colonne  distillatoire  C  ;  on  precipite  ainsi,  immediatement,  les 
corps  qui  pourraient  prendre  naissance  par  Taction  de  la  chaux  sur 
les  substances,  autres  que  les  sels  ammoniacaux,  qui  se  trouvent  dans 
les  eaux  ammoniacales  ;  on  evite  done  que  cette  precipitation  ne  se 
fasse  dans  la  colonne  et,  par  suite,  que  le  precipite  ne  s'accumule  sur 


Fig.  1.  —  Valve  a  vapeur  Fig.  2.  —  Appareil  automalique 

automatiqiie.  pour  la  distribution  du  lait  dc  chaux. 


les  plateaux  et  ne  les  encrasse,  ce  qui  rend  leur  nettoyage  moins 
frequent.  Le  lait  de  cbaux  qui  se  forme  dans  le  premier  compartiment 
penetre  dans  le  deuxieme  en  passant  en  deversoir,  a  vitesse  tres  reduite, 
par-dessus  la  cloison  de  separation  ;  on  a  ainsi  un  lait  tres  fluide,  deja 
epure  et  compose  presque  entierement  de  chaux;  ce  lait  de  chaux 
arrive  par  la  gravite  dans  le  recipient  E. 

La  distrii)ution  du  lait  de  chaux  dans  le  recipient  D  se  fait  par 
intermittences,  au  moyen  de  I'appareil  de  remplissage  E  (fig.  2),  qui 
fonctionne  automatiquement.  Quand  le  recipient  E  est  plein,  la  tige  du 
llotteur,  au  moyen  d'une  poulie  et  d'une  chaine,  actionne  un  robinet 
de  prise  de  vapeur;  en  meme  temps,  Tarrivee  de  lait  de  chaux  so 
ferme,  son  echappement  s'ouvre  et  la  vapeur  introduite  agit  pour 
injector  le  lait  de  chaux  dans  I'appareil  D.  Quand  le  llotteur  arrive  au 
bas  de  sa  course,  Teffet  inverse  se  produit  en  memo  temps  que  Tarrivee 
de  vapeur  cesse. 

Une  equipe  de  deux  hommes  suffit  pour  surveiller  le  fonctionne- 
ment  de  cette  installation,  charger  la  chaux  et  centrifuger  le  sulfate 
d'ammoniaque. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

COMPARilSON  ENTRE  LE  BElfZOL  ET  L'ESSEJICE 
pour  les  automobiles. 

Le  dernier  concours  d'automobiles  industrielles  (')  dans  lequel  on  a 
tenu  grand  compte  du  prix  du  combustible  employe  dans  les  moteurs, 
vient  de  mettre  en  relief  Timportance  considerable  que  pent  jouer  le 
benzol  pour  leur  alimentation.  Jusqu'ici  on  n'a  guere  utilise  comme 
combustible  que  Tessence  de  petrole  dont  la  production  est  tres  liini- 
tee;  or  les  resultats  de  ce  concours  montrent  qu'il  y  a  economic  a  lui 
substituer  un  melange  d'alcool  et  de  benzol  fait  par  parties  egales.  On 
salt  que  notre  production  d'alcool  est  pour  ainsi  dire  illimitee,  mais 
on  ignore  generalement  que  celle  du  benzol  pent  prendre  une  grande 
extension;  il  est  done  interessant  de  montrer  les  avantages  du  benzol 
et  de  signaler  ses  proprietes ;  c'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  fairc 
dans  ce  qui  va  suivre.  Auparavant  nous  dirons  quelques  mots  de  la 
situation  actuelle  en  ce  qui  concerne  Tessence  et  Talcool. 

La  consommation  d'essence  pour  automobiles,  qui  atteint  actuelle- 
ment,  en  France,  500  metres  cubes  par  jour,  va  toujours  croissant. 
Quoiqu'elle  livre  maintenant  pour  cet  usage  des  produits  plus  lourds 
qu'autrefois,  pesant  715-730  et  jusqu'a  760  au  lieu  de  680-700,  Tin- 
dustrie  du  raffinage  du  petrole  suffit  avec  peine  aux  demandes.  Sa 
production  est  en  elfet  assez  limitee  :  Tessence  provient  en  majeure 
partie  des  petroles  americains  et  roumains  et  des  nouveaux  gisements 
de  Sumatra  et  les  petroles  russes  et  galiciens  n'en  donnent  pour  ainsi 
dire  pas.  On  ne  pent  d'ailleurs  separer  Tessence  du  petrole  brut  sans 

(I)  voir  le  riSaultat  de  ce  concours  dans  ce  meme  numiSro,  p.  108. 


LE  GfiNIE  CIVIL 


obleiiir  des  prodiiits  lourds  qui  ont  pcu  de  debouches  el  qu'il  est  im- 
possible d"accuiT)uler  dans  les  magasins.  Apres  avoir  relrouYe  moraen- 
tanement.  au  milieu  de  Tannee  1906,  et  par  suite  d'unelutte  commer- 
ciale,  les  prix  dcs  debuls  (soil  26  fr.  50  riiectolilre  en  gros),  Tessence 
est  remontee  a  37  fr.  50. 

On  a  beaucoup  pousse  a  Femploi  de  Falcool;  mais  celui-ci,  malgre 
les  belles  etudes  de  M.  Sorel,  I'appui  du  Gouvernement  et  les  efforts 
de  nombreux  Conyres,  n'a  pu  se  creer  une  place  serieuse  a  cote  de 
I'esfence.  Ce  n'esl  que  grace  au  benzol  et  sous  forme  d'alcool  car- 
bure  qu'il  a  pu  en  etre  employe  une  certaine  quantite. 

Par  sa  grande  analogic  avec  I'esscnce,  le  benzol  est  le  produit  le 
mienx  place  pour  la  concurrencer  et  mettrc  un  frein  a  I'accroisse- 
ment  de  son  prix. 

Avec  les  cours  suivants  (marcbandises  en  petits  bidons)  : 

Essence.  Hors  Paris  .  .  .  Fr.     0,33  (')  )  ,   i-,         ^  nnn     i    •  , 
,,    .  „'  „  ^    [  le  liti-e  oil  /  700  calories. 

—  Dans  fans   0,53  \ 

Alcool.   Hors  ou  dans  Pai  is.     0,50  —      ou  4  900  — 

Benzol.  Hors  Paris   0,29      I  o  oaa 

n     •  n  on  —        Oil  b  800  — 

—  Dans  Pans   0,39  ) 

en  substituant  Temploi  du  benzol  a  celui  de  Tessence  et  a  celui  de 
falcool,  I'economie,  a  egalite  de  rendement  thermodynamique,  est 
respectivement  de  : 

23,2  et  35,6  "/»  hors  et  dans  Paris; 

68,2  et  56,6  «/o  — 

Le  benzol.  —  Le  benzol  est  extrait  de  la  bouille.  C'est  un  sous- 
produit  de  la  fabrication  du  coke  raetallurgique:  la  presque  totalite 
du  benzol  provient  de  cetle  source.  II  est  recueilli  par  dissolution  en 
lavant  a  Fhuile  lourde  le  gaz  distille  de  la  bouille.  On  desessencie 
ensuile  cette  buile  dans  des  appareils  distillatoires.  Le  benzol  brut 
obtenu  {^)  est  rectifie  en  colonne  pour  enlever  les  produits  de  tele 
(sulfure  de  carbone  CSS  carbures  16gers)  et  de  queue  (naphtaline, 
goudrons,  etc.).  II  est  ensuite  lave  a  I'acide,  a  la  soude  et  quelquefois 
avec  d'autres  reactifs,  pour  enlever  les  produits  moyens  nuisibles 
(thiopbene  C*H*S,  napbtaline,  etc.). 

Les  benzols  mal  laves  laissent  des  residus  goudronneux  qui  bou- 
chent  les  filtres  d'alimentation  des  niveaux  constants  des  carbura- 
teurs;  leurs  gaz  de  combustion  sent  malodorants  et  corrosifs. 

Dans  les  cokeries  mont^es  avec  recuperation,  a  I'inverse  de  ce  qui 
se  passe  dans  les  usines  a  gaz,  le  gaz  est  considere  comme  un  sous- 
produit  servant  au  cbaufi'age  des  fours.  Si  on  lui  enleve  toujours  son 
ammoniaque  AzH''  (^),  on  ne  recueille  pas  encore  partout  le  benzol 
(principal  faeteur  du  pouvoir  eclairant  du  gaz  d'eclairage).  Chaque 
tonne  de  bouille  cokeifiee  pent  donner  en  moyenne,  5  kilogr.  de  lienzol 
rectifie. 

Du  goudron  des  usines  agazet  des  cokeries,  on  retire  aussi  approxi- 
mativement  1      de  benzol  en  poids. 

Les  quantites  de  benzol  produites  actuellement  par  pays  et  par  an 
sont,  en  nombres  ronds  : 

France  lonnes.       S  000 

AUemagae   C(tllOll 

Angleterrc   25  000 

Belgique   6000 

Comme  la  France  fabrique  actuellement  2  millions  dc  tonnes  de 
coke  metallurgique,  I'Allemagne  22  millions,  f  Angieteri-e  20  mil- 
lions, la  Belgique  2  750  000,  les  productions  pourraient  atteindre 
respectivement  et  approximativement  :  18  000  tonnes  pour  la  pre- 
miere, 200000  pour  la  deuxieme,  180  000  pour  la  troisieme,  25000 
pour  la  derniere,  sans  compter  fapport  des  goudrons.  Les  pz'ix  de 
25-28  francs  fhectolitre  nu,  pratiques  actuellement,  ne  sont  done  pas 
pres  d'augmenter,  meme  si  la  consommation  de  benzol  se  developpe 
beaucoup. 

Le  benzol  sert  surtout  actuellement  comme  : 
Carburant  du  gaz  d'eclairage; 
Carbiirant  et  denaturant  de  falcool; 
Combustiljle  dans  les  moteui-s  a  explosion  ; 
Dissolvant  dans  les  industries  du  caoiitcliouc  et  du  degraissage. 

On  peut  se  demander  si  f  utilisation  du  benzol  dans  les  automoliiles 
est  justifiee  au  point  de  vue  de  feconomie  generale.  Celle-ci  est,  en 
effet,  le  criterium  centre  lequel  les  artifices  des  lois  bumaines  ne 
peuvent  prevaloir,  et  les  pratiques  irrationnelles  de  f  Industrie  et  du 
commerce  finissent  toujours  par  lui  ceder. 

L'emploi  du  gaz  provenant  de  la  cokeification  de  la  bouille  au 
cbauffage  des  fours  et  la  recuperation  de  ses  sous-produits  realise 
assurement  un  progres  immense  sur  les  anciens  fours  a  coke.  Mais 
sur  le  carreau  d'une  mine,  oil  les  10  000  calories,  representees  par 
i^^  33  de  bon  charbon,  par  exemple,  peuvent  avoir  une  valeur  mar- 
chande  de  0  fr.  025,  le  gaz  serait  plutot  designe,  si  fon  envisageait 

(1)  Les  droits  d'oclroi  sont,  a  Paris,  de  m  I'r.  sn  riieclolitre  sur  I'essenco,  dc  10  I'r.  20 
riiectolitre  sur  le  benzol :  il  n  y  en  a  pas  sur  ralcool  d(5nature. 

(2)  M.  P.  Mallet  en  effeetue  dcjii  un  premier  classeuien I  imni^dial  dans  ses  nouveaux 
appareils  k  condensation  mfethodique. 

3)  On  pourrait  egalement  rfecupfirer  I'azote  (a  I'elat  de  compos6  cyanur6j  el  le  soufre  si 
I'operation  elait  fruclueuse. 


feconomie  generale,  pour  les  distributions  urbaines  a  grande  dis- 
tance d'eclairage  et  cbauffage,  que  ])our  le  cbauffage  des  fours  ou 
pour  la  production  de  force  motrice  et  surtout  le  chaulfage  des  chau- 
dieres  en  cas  d'exces  de  gaz.  On  peut  festimer  facilement,  pour  cette 
affectation,  a  0  fr.  10  les  deux  metres  cubes  c'est-a-dire  les  10  000  ca- 
lories (mesurees  apres  condensation  de  la  vapeur  d'eau  produile  par 
la  combustion). 

Le  gaz  de  distillation  est  une  forme  rafflnee  d'une  partie  de  f  encrgie 
calorifique  de  la  bouille  qui  se  prete  tout  particulierement  aux  dis- 
tributions de  cbauffage  domestique  (i).  Quant  au  cbauffage  des  fours 
a  coke  et  a  falimentation  de  gros  moteurs  a  combustion  interne, 
c'est  le  gaz  pauvre,  permettant  d'utiliser  des  dechets  tels  que  les 
scblamms,  qui  leur  convient. 

Le  benzol,  en  faisant  meme  abstraction  de  ses  qualites  de  dissol- 
vant, est  encore  une  forme  selectionnee  de  fenergie  calorifique  du 
gaz  de  distillation.  II  se  prete  admirablement  a  des  usages  delicats 
speciaux,  parmi  lesquels  l'emploi  dans  les  petits  moteurs  a  explosion 
autonomes  vient  au  premier  rang.  Au  lieu  de  0  fr.  025  et  meme 
0  fr.  10,  sa  valeur  commerciale,  au  sortir  des  usines,  est  d'au  moins 
0  fr.  18  les  10  000  calories.  C'est  vraiment  le  gaspiller  que  de  le  briiler 
dans  des  chaudieres,  dans  des  fours  ou  meme  dans  de  gros  moteurs 
fixes  situes  au  voisinage  d'une  mine  de  bouille. 

Le  benzol  est  un  melange  de  benzene  0=11''.  de  toluene  C'LI*  et  de 
xylene  C^IL".  Le  benzol  90  "/o  lave  est  employ^  dans  les  moteurs  d'au- 
tomobiles.  90  parties  de  ce  produit  commercial  passent  a  la  distillation 
fractionnee  avant  100  degres.  II  commence  a  bouillir  vers  81  degres; 
il  est  sec  a  120  degres.  La  figure  1  donne  le  fractionnemenl  du  ben- 
zol 90  o/o  compare  a  celui  des  essences.  II  se  compose  d'environ  84  Vo 
de  benzene  cristallisable  CW,  15  "/o  de  toluene,  1  %  de  xylene. 

Le  benzol  50  %  est  ordinairement  un  produit  brut  et  inipur.  Sa 
teneur  en  benzene  ne  depasse  pas  60-65  "/o. 

II  est  instructif  de  comparer  les  caracttiristiques  du  benzol  a  celles 
des  autres  carburants  employes  pour  automobiles  : 

1°  DeiLsile  (d  I'j  degres) : 

Essence   0,700 

Benzol  90  .  .  •   0,885 

Alcool  denature   0,835 

Alcool  carbure  50  7„   0,854 

''2°  Puissance  calorifique  (feau  provenant,  de  la  combustion  etant  con- 
densce)  : 

Essence   1 1  464  au  kilogr.  ou    8  025  au  Hire. 

Benzol   10  033         —  8  879  — 

Alcool   5954         —  4  971  — 

Alcool  cai-bure  .  .  .       7  878         —  6  728  - 

La  puissance  calorifique,  mesuree  de  facon  que  les  produits  de  la 
combustion  soient  a  plus  de  100  degres,  serait  jdus  interessante  pour 
les  moteurs  puisque  dans  ceux-ci  feau  est  evacuee  a  fetal  de  vapeur. 

3°  Temperature  dc  congelation  : 

Essence  (-),  vers  —  100  degres  (le  penlane  se  solidifie  a  —  147»5,  flicxane 
a  —  93"  5,  I'octane  a  —  98"2); 

Benzol,  de  —  6  a  —  8  degres  (le  benzene  pur  crisUdlise  a  +  5" 58;  le  to- 
luene eloigne  le  point  de  congelation)  i''i; 

Alcool,  vers  —  100  degres  (alcool  ethylique  —  13(1" 5'i; 

Alcool  carbure,  —  11  degres  (les  cristaux  doivent  elre  du  benzene;  la 
prise  en  masse  ne  se  produit  qu'a  —  20  degresi. 

1"  Quantites  de  carburant  d  njouter  d  I  Hire  d'air  d.  0  degre  el 
7li(l  millimetres  pour  obtenir  la  combustion  tliem-iiiue  complete  : 

Essence   O^'' 08434  ou  0'"'-M2i»5 

Benzol   Os' 09615  ou  O-"-' 10864 

Alcool   Oe'- 16829  ou  0""-'2O18 

Alcool  carbure   Os'  12168  ou  0'"'»1425 

5"  Tension  de  vapeur  (en  intlliui.  de  mercure)  el  temperature  d'ebullition  : 
Essence  :  commence  a  bouillir  a  50  degres ;  tens.  vap.  a  20  degres  =  296  mm. 
Benzol  —  81         -  —  =  122  — 

Alcool  —  78,4       -  —  =51  — 

Alcool  carbure       —  67  —  —  =  106  — 

Emploi  du  i;i;.\zol  daxs  lks  .moti:i  i;s  u'ai  to.mohiij-s. —  La  grande 
similitude  du  benzol  et  de  f  essence  a  ete  la  cause  de  bien  des  deboires. 
On  a  cru,  chose  a  laquelle  on  n'aurait  meme  pas  ose  .songer  pour  fal- 
cool, qu'on  pourrait  subslituer  simplemenl  le  benzol  a  f essence  dans 
le  reservoir.  Le  hasard  a  pu  faire  que  certains  moteurs  fonctionnent 
bien  du  premier  coup,  dans  des  limites  d'allure  souveni  ties  res- 
treintes,  il  est  vrai;  mais  dans  les  autres  cas  oii  fon  a  e|:irouve  des 
ennuis,  on  s'esl  empresse  de  les  attribuer  au  produit  Jui-mcme. 

Le  l)enzol  presente  bien  des  analogies  avec  fessence,  mais  il  s'en 
differencie  par  diverses  caracteristiques  dont  il  faut  tenir  comple  dans 
la  construction  des  carburateurs,  le  reglage  de  follumage,  etc. 

(1)  L'eclairage  par  incandescence  rentre  dans  cette  oatdsorie  puisqu'il  en  est  uriC  appli- 
cation. Leclairage  a  llamnie  libre  par  le  gaz  est  destine  a  disparaitre. 

12)  r'essence  pour  automobile  se  compose  en  majeure  partie  d'hexane  CHl'^  et  d'hep- 
tane  CiH's,  avec  un  peu  de  pentane  C^Hi^  et  d'oclane  CHV. 

(3)  En  melangeant  15  S,  23  "/o  d  essence  liJgire  au  benzol,  paries  grands  Iroids,  on  evite 
tout  inconvenient.  Le  point  ile  solidification  est  alors  rejcte  a  —  to  ou  —  t;;  degres. 
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On  dit  souvent  que  le  ]>enzol  prodiiit,  des  encrasseraents.  Or,  la 
fumee  noii-e  ('),  Fodeiir  dos  gaz  brulcs,  I'encrassement  sont  dus  a  une 
comliuslion  tres  inconiplfete. 

Nous  avons  proced6  a  plus  de  deux  cents  essais  sur  un  moteur 
Panhard  et  Levassor,  et  nous  n'avons  jamais  eu  d'encrassement,  sauf 
en  essayant  un  benzol  impur  a  50  "/o,  parce  que  la  proportion  de  car- 
burant  n'a  jamais  ete  exageree  jusqu'a  provoquer  un  depot  de  suie, 
et  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit  plus  que  doublee  par  rapport  a  la 
proportion  tlieorique  necessaire. 

Beaucoup  de  carburateurs  a  giclage  realisent  un  dosage  d6fectueux 
a  un  point  qu  on  ne  voudrait  croire  sans  ralllrmation  eclatante  des 
analyses  des  gaz  d'ecliappement. 

On  ne  saurait  trop  mettre  en  relief  rintluence  considerable  du 


de  maintenir,  au  raoyen  d'un  bon  carburateur,  le  dosage  aux  environs 
de  1-1,1  sans  exagerer  outre  mesure  le  supplement  d'air. 

Cette  question  de  combustion  est  tellement  importantc  que  nous 
avons  dresse  un  graphique  (fig.  3)  qui  donne,  pour  des  proportions 
d'air  variables,  la  correspondance  theorique  des  pourcentages  en  acide 
carbonique,  oxyde  de  carbone  et  oxygene  dans  les  gaz  brules  pour  le 
carbone,  I'hydrogene,  le  formene  pur,  le  benzol  et  I'essence  700. 

Des  I'instant  ou  nous  nous  sommes  occupe  de  I'emploi  du  benzol, 
nous  avons  ete  frappe  des  excellents  resuUats  obtenus  dans  les 
moteurs  ou  le  carburateur  et  la  tuyauterie  de  distribution  des  gaz 
etaient  fortement  rechauffes  par  une  derivation  des  produits  de  com- 
bustion ou  maintenus  chauds,  soit  par  le  voisinage  des  conduits 
d'ecliappement,  soit  par  la  concentration  de  chaleur  dans  le  capot. 
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Fig.  1.  —  Diagramme  donnant  la  proportion  de  produits  volatils 
passant  a  la  distillation  en  fonction  de  la  temperature. 
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Fk;.  3.  —  Graphique  donnant  la  composition  centesimale  des  gaz  brules 
el  le  rapport  de  Fair  introduit  a  Fair  necessaire  pour  la  combustion  complete. 


dosage  sur  le  rendement  du  moteur.  La  figure  2  donne  les  resultats 
d'experiences  demonstratives  faites  sur  I'essence;  des  resultats  ana- 
logues ont  ete  obtenus  avec  le  ])enzol.  Mors  meme  que  I'ecbappement 
est  incolore  et  inodore,  que  le  moteur  ronfle  et  semble  marcher  de 
fagon  tres  satisfaisante,  la  combustion  et,  par  consequent,  le  rende- 
ment, peuvent  ^tre  relativement  mauvais. 

II  ressort  nettement  de  nos  essais  que  le  minimum  de  consomma- 
tion  specifique  correspond  a  une  teneur  de  14  "/o  d'acide  carbonique 
pour  I'essence  et  de  17  "/o  pour  le  benzol  dans  les  gaz  brules  sans 
excfes  d'oxygene  et  sans  oxyde  de  carbone.  Ce  sont  les  teneurs  maxima 
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Fig.  2.  —  Courbes  donnant  la  variation  de  la  consommation  et  de  la  puissance 
du  moteur  a  explosion  en  fonction  de  la  composition  des  gaz  brules. 

atteintes  pratiquement,  tandis  que  les  teneurs  theoriques  des  gaz 
parfaitement  brules  sont  de  14,4  et  17,4  %• ' 

Quant  au  maximum  de  puissance,  il  se  trouve  vers  le  maximum 
d'explosibilite  qui  correspond  aux  plus  hautes  pressions  explosives 
et  qui  est  donne  par  des  melanges  un  pen  plus  riches  en  carburant 
que  celui  de  combustion  complete.  On  trouve  alors  1  a  1,5  °/o  d'oxyde 
de  carbons  dans  les  gaz  brules. 

Le  minimum  de  consommation  s'est  toujours  rapporte,  dans  nos 
nombreux  essais,  a  une  proportion  d'air  introduit  a  Fair  necessaire 
de  1  a  1,1.  On  se  ti^ouve  bien  loin  des  proportions  de  1,3  a  1,7  rela- 
tees  il  y  a  quelques  annees  par  M.  Sorel,  et  que  realisent  encore 
beaucoup  de  constructeurs  par  crainte  de  manquer  d'air  a  certains 
moments.  La  courbe  de  la  figure  2  montre  nettement  que  Fideal  serait 

U)  La.  luinee  bleue  est  due  a  I'huile  de  graissage. 


Le  benzol  presente,  en  elfet,  une  grande  tendance  au  givrage  et 
une  faible  tension  de  vapeur  (lOO"""  a  15  degres  centre  255  pour  I'es- 
sence). De  plus,  sa  teneur  elevee  en  carbone  (92,2  o/o  au  lieu  de  84,3 
pour  I'essence)  exige  tres  probablement  avant  I'admission  au  cylindre 
une  division  plus  complete,  une  vaporisation  partielle  plus  avancee. 

Incontestablement,  le  rechauffage  diminue  la  puissance  dont  on 
peut  faire  actuellenient  meilleur  niarche  qu'autrefois.  D'apres  les  indi- 
cations du  tableau  I,  relatant  des  essais  entrepris  specialement  sur 
le  benzol,  il  semble  qu'au  dela  de  40  degres  a  I'interieur  du  barillet, 
au-dessus  de  la  chanibre  de  giclage,  Feconomie  sur  la  consommation 
n'est  plus  considerable. 

Tableau  I.  —  Influence  du  rechauffage  du  benzol  sur  la  niarche  du  moteur. 
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La  necessite  de  combattre  rapidement  le  givre,  qui  fait  caler  les 
moteurs,  et  d'atteindre  une  temperature  au  moins  egale  a  20  degres 
avec  les  essences  lourdes  et  le  benzol  generalisera,  croyons-nous, 
Futilisation  d'une  forte  derivation  des  gaz  d'echappement  pour  le  re- 
chauffage des  gaz. 

Le  moteur  ne  donne  son  maximum  de  rendement  et  de  puissance 
que  si  Fexplosion  proprenient  dite  (differente  de  la  mise  en  feu)  se 
produit  exactement  apres  le  passage  au  point  mort.  S'il  «  cogne  », 
c'est  que  I'avance  est  tres  mal  reglee. 

Pour  les  melanges  air-essence,  air-benzol,  air-alcool,  les  vitesses 
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de  propagation  dexplosion  ne  sent  pas  les  monies,  loutes  choses 
egales  d'ailleurs. 

Quoique  les  el'l'els  de  I'avance  a  I'allumage  soient  malheureusement 
peu  appreciables  sur  les  voi lures  ordinaires,  il  n'est  pas  mauvais  de 
connaitre  des  cbillVes  qui  peuvent  servirde  guide  dans  le  cas  ou  Ton 
cliange  dc  carburant.  Avec  les  moleurs  a  quatre  cylindres  100  X  120 
Brillie,  qui  sont  a  avance  progressive  automaliquc.  il  faut  donner  au 
depart,  sur  120  millimetres  de  coui'se  : 

2  millimetres  d'avance  avec  I'essence; 
S"™  7  —        le  benzol ; 

4  millimetres         —  I'alcool. 

Lavance  est  accrue  de  9  millimetres  quand  on  atteint  la  vitesse 
maximum  dc  1  200  tours. 

Pour  etudier  specialement  Tcmploi  du  benzol  dans  les  moleurs 
dautomobiles,  nous  avons  essaye  divers  fraclionnements  avec  plusieurs 
carburateurs,  en  rechauftant'a  des  degres  diil'erents,  sur  un  moteur 
a  quatre  cylindres  de  80  X  120  millimetres  Panbard  el  Lcvassor, 
groupe  avec  un  frein  dynamomelrique. 

A  une  pression  atniospherique  de  750  millimetres,  nous  avons  pu 
faire  donner  14,85  cbevaux  a  ce  moteur  avec  le  benzol  90  "/o  lave. 

La  meilleure  consommation  couramment  oblenue  a  ele  de 
340  grammes  par  cbeval-heure,  pour  une  puissance  developpee  de 
14  cbevaux  environ.  Pour  5  cbevaux,  la  consommation  montait  a 
460  grammes.  Ces  consommalions  minima  correspondaient  a  une 
avance  a  I'allumage  convenable  et  a  une  composition  des  gaz  decbap- 
pement  de 

1G,5  °/o  d'acide  carbonique, 
0,5  "/o  d'oxygene, 
ou  a  une  introduction  d'air  de  \  a  1,1  par  rapport  a  la  quanlile  d'air 
tbeoriquement  necessaire. 

Avec  I'essence  a  700,  la  pression  atmospberique  etant  normale,  il 
est  vrai,  nous  avons  ol)lenu  sensiblemcnt  la  meme  puissance  maxi- 
mum. Beaucoup  de  conslrucleurs  attribuent  au  benzol,  d'apres  leurs 
essais,  des  augmentations  de  puissance  de  10-15  "/o-  Les  puissances 
calorifiques  (eau  non  condensee)  n'indiquent  tlieoriquemcnl  qu'une 
augmentation  de  quelques  ccntiemes. 

La  meilleure  consommation  normale  d'essonce,  correspondan I  a  une 
teneur  de  14  Vo  en  acide  carbonique  dans  les  gaz  brules,  a  ele  dc 
295  grammes.  Le  rendement  tliermodynamique  semble  avoir  ele  a 
peine  meilleur  avec  Tessence  (consommalion  de  3122  calories  par 
cheval-beure  au  lieu  de  3  270  calories 'avec  le  benzol).  D'apres  ces 
cbilTres,  I'economie  de  consommalion  en  volume  procuree  par  I'emploi 
du  benzol  est  de  9  Vo  (384  centimetres  cubes  de  benzol  centre  421  cen- 
timetres cubes  d'essence).  Certains  conslrucleurs  out  Irouve  20  a  25"/,, 
sur  la  tonne  kilometrique. 

Le  maximum  de  puissance,  —  la  dynamo  fonclionnant  sur  une  meme 
resistance  de  lampes  avec  une  meme  excitation,  el  loutes  les  autres 
circonstances  etant  identiques,  —  s'est  loujours  rencontre  avec  des 
melanges  un  peu  Irop  ricbes(l  a  l,5«/„  d'oxyde'de  carbone  dans  les 
ga;:  brilles;  0,97  environ  d'air  introduil  par  rapport  a  Fair  necessaire). 

En  attendant  que  les  conslrucleurs  aienl  realise  des  carburateurs 
speciaux  pour  le  lienzol,  il  est  necessaire  de  connaitre  les  reglages  a 
faire  subir  a  des  carburateurs  fonclionnant  bien  a  I'essence  ou  a 
I'alcool  carbure  pour  y  employer  du  benzol. 

Flotleur  du  niveau  constant.  —  Si  Ton  passe  de  I'essence  au  benzol, 
le  niveau  du  liquide  se  trouve  abaisse.  Supposons,  en  effet,  que  le 
tlolteur  soil  immerge  normalemenl  de  GO  millimetres  dans  I'essence. 

Dans  le  benzol,  il  ne  le  sera  plus  que  de  —  =  47'""'  4. 

La  distance  enlre  le  niveau  constant  et  I'orifice  de  giclage  se  trou- 
vera  portee  de  3  millimetres,  par  exemple,  a  3  +  12,6  =  IS-""'  6. 
Cela  n'a  pas  grande  importance,  lors  de  la  marcbe  agrande  allure,  ou 
la  depression  creee  pai-  les  pistons  atteint  el  depasse  meme  i  metre 
de  bauleur  d'eau.  Mais  au  ralenti,  quand  celle  depression  tombe  a 
0"'04  par  exemple,  il  importe  que  I'ecoulemenl  ne  se  fasse  pas  sous 
une  cbargc  reduite,  par  le  fait  de  I'abaissemenl  du  niveau  conslant,  a 
0'"021  au  lieu  de  0,037  (en  negligeanl  la  difference  enlre  colonnes 
d'eau  et  de  carburant). 

Orifice  de  giclage.  —  La  quanlite  de  carburant  a  ajouter  a  de  Fair 
pour  fournir  une  cylindree  de  1  litre,  mesuree  a  0  degre  et  a  760  mil- 
limetres, est  tbeoriquement: 

pour  1  essence  :  ■  „  ,vo/.o/.  —  "  ' 


pour  le  benzol  : 


pour  I'alcool  carbure  : 
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verse  des  racines  carrees  des  densiles  (loi  de  Torricelli),  soil  :  pour 
I'essence,  a  1,19;  le  benzol,  a  1,06;  I'alcool  carbure,  a  1,08. 

S'il  s'agit  d'oritices  capillaires,  les  debits  sont  proporlionnels  a  I'in- 
verse  des  densiles  (loi  de  Poiseuille)  soil,  dans  le  meme  ordre,  a  1,43; 
1,13;  1,17. 

II  n'y  a  pas  beaucoup  a  diniinuer  la  section  du  gicleur  quand  on 
passe  de  I'essence  au  benzol  (10  %  environ,  surtout  pour  lenir  compte 
de  la  ditiiculte  de  combustion  de  ce  dernier  liydrocarbure  ricbe  en 

1 

carbone).  II  faut,  au  conlraire,  la  reduire  dans  le  rapport  ^  quand 

on  passe  de  I'alcool  carbure  au  benzol. 

L'augmenlalion  de  la  levee  de  la  soupape  d'air  additionnel  est  ordi- 
nairement  condamnable  ;  elle  delruil  presque  loujours  la  proportion- 
nalile  du  giclage  et  de  I'admission  d'air  a  toutes  les  allures. 

Rechauflage.  —  Pour  comballre  le  givre,  il  est  bon  d'augmenter  le 
recbauffage  soil  de  Fair  primaire,  soil  de  la  chambre  de  giclage.  De 
plus,  il  faut  recbauffer  les  gaz  avant  leur  admission  dans  les  cylindres 
par  une  forte  derivation  de  I'ecbappement. 

Departs.  —  Le  «  point  d'eclair  «  (—17  degres  pour  I'essence,  — 15  de- 
gres pour  le  benzol)  indique  que  le  depart  est  aussi  facile  avec  I'essence 
et  le  benzol.  Mais  cette  conslante  physique  ne  tient  pas  compte 
de  la  Vitesse  d'evaporation,  du  temps  que  met  Fair  a  se  saturer  sufli- 
samment  pour  pouvoir  s'enllammer  en  donnanl  une  petite  explosion. 

Le  benzol  ayant  une  tension  de  vapeur  relativemenl  faible,  il  faut 
surlout  s'arranger  pour  accroitre,  au  depart,  la  vilesse  du  courant 
d'air  el  le  forcer  a  lecber  les  surfaces  noyees  en  soulevanl  le  poinleau 
de  maniere  qu'il  enlraine  la  quantile  d'bydrocarbure  necessaire.  Une 
bonne  pratique  consiste  a  fermer  momentanement  les  orifices  d'air 
additionnel  et  meme  d'air  primaire:  on  doit  cependant  se  garder  d'en- 
crasser  par  exces  de  carburant. 

A.  Grehi-l. 


VARIETES 

Installation  pour  la  fabrication  de  I'air  liquide 
aux  mines  de  "Witkowitz  (Autriche). 

La  figure  ci-jointe,  que  nous  emprunlons  a  I'Oesterr.  Zeits.  fiir  Berg 
und  Hiiltenu'.,  du  7  mars,  donne  le  schema  d'une  installation  deslinee 


Sous  une  meme  depression,  les  quantites  de  carburant  qui  s'ecou- 
lent  par  un  meme  orilice  non  capillaire  sont  proportionnelles  a  I'in- 


FiG.  1.  —  Schema  de  Finstallation  pour  la  fabrication  de  Fair  liquide 
aux  mines  de  Witkowitz  (Autriche). 

a  fabriquer  de  Fair  et  de  I'oxygene  liquides  par  le  precede  Linde  ('), 
qui  a  ele  mise  en  service,  il  y"a  quelques  mois,  au  laboratoire  de  chimie 

(I)  Voir,  au  sujet  de  cette  fabrication,  le  Genie  CioU,  t.  XXXI,  n»'  3  et  i,  ct  t.  XLVII, 
n°»  21  et  22.  ■  I 
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des  mines  de  houille  de  Witkowitz,  pres  Mahrisch-Ostrau  (Moravie). 

Cette  installation  se  compose  d'un  compresseur  a  air  a  trois  etages, 
de  deux  refrigerants,  dont  le  contenu  est  maintenu  a  basse  tempera- 
ture au  moyen  d'une  machine  frigorifique  a  ammoniaque,  et  de  deux 
detendeurs-condenseurs  a  air,  completes  chacun  par  une  colonne  de 
rectification,  dans  laquelle  1  oxygene  se  separe  de  I'azote.  On  a  monte 
deux  refrigerants  C  et  C  et  deux  detendeurs-condenseurs  F  et  F',  pour 
permettre  de  nettoyer  I'un  des  groupes  d'appareils,  sans  inlerrompre 
le  fonctionnement,  et  aussi  de  doubter,  en  cas  de  besoin,  la  produc- 
tion normale,  quand  un  second  compresseur  sera  installe. 

Le  compresseur  M  est  a  trois  cylindres,  disposes  en  serie  et  munis 
d'une  enveloppe  refrigeranle  commune  ;  11  aspire  environ  20  metres 
cubes  dair  a  Theure  et  le  comprime  a  200  atmospheres.  Get  air, 
echauffe  par  la  compression,  passe  dans  le  tube  interieur  du  serpentin 
double  du  refrigerant  C,  dans  lequel  on  maintient  une  temperature 
[le  _  20  degres  au  moyen  d"une  machine  frigorifique,  comprenant 
un  compresseur  a  ammoniaque  D  et  un  condenseur  E.  De  ce  dernier, 
I'ammoniaque  condensee  se  rend  dans  le  serpentin  exterieur  de  C,  ou 
elle  se  vaporise  et  se  defend  pour  revenir  au  compresseur  D.  Entre  le 
compresseur  M  et  le  refrigerant  C,  Fair  pas.se,  en  outre,  dans  un  epu- 
rateur  double  dont  la  premiere  colonne  A,  contenant  de  la  sonde 
caustique,  absorbe  I'acide  carbonique,  et  la  seconde,  B,  du  chlorure 
de  calcium,  retient  la  vapeur  d'eau. 

Dans  le  detendeur-condenseur  F,  lair  comprime  k  200  atmospheres 
et  refroidi,  passe  dans  un  serpentin  c  constitue  par  trois  tubes  con- 
centriques.  II  se  detend  une  premiere  fois  dans  son  tube  interieur,  a 


I'extremite  duquel  la  pression,  reglee  par  une  valve,  est  reduite  a  50 
atmospheres.  Puis,  il  se  pai  tage  en  deux  parties  :  la  premiere,  repre- 
sentant  les  trois  quarts  environ  de  son  volume  total,  passe  dans  le 
deuxieme  tube  ou  elle  continue  a  se  detendre  et  revient  finalement  a 
I'entree  du  cylindre  a  haute  pression  du  compresseur  M  ;  la  seconde 
se  rend  dans  un  serpentin  K  noye  dans  I'oxygene  liquide  contenu  en 
II,  et  se  condense  dans  ce  serpentin. 

L'air  liquide  ainsi  obtenu  est  ensuite  ramene  a  la  partie  superieure 
de  la  colonne  de  rectification  L,  dans  I'interieur  de  laquelle  il  descend 
en  pluie  au  contact  d'un  courant  ascendant  d'oxygene  gazeux,  prove- 
nant  de  I'evaporation  de  H.  II  se  produit,  dans  cette  colonne,  un 
double  echange  continu  entre  le  liquide  descendant  et  le  gaz  ascen- 
dant. Ce  dernier  se  condense  en  abandonnant  sa  chaleur  latente  a 
Fair  liquide  dont  Fazote  se  vaporise,  de  sorte  que  le  liquide  s'enrichit 
en  oxygene  a  mesure  qu'il  descend,  tandis  que  le  gaz  contient  de  plus 
en  plus  d'azote  a  mesure  qu'il  s'approche  de  Fentree  de  la  colonne  de 
rectification.  De  cette  derniere,  le  gaz,  qui  est  de  Fazote  a  pen  pres 
pur,  s'echappe  a  travers  le  tube  exterieur  du  triple  serpentin  c,  en 
absorbant  une  partie  de  la  chaleur  encore  contenue  dans  Fair  circu- 
lant  a  travers  ses  tubes  interieurs,  tandis  que  I'oxygene  tombe,  aFetat 
liquide,  dans  le  recipient  H.  On  pent  regler  a  pen  pres  a  volonte  la 
teneur  en  oxygene  et  en  azote  du  contenu  de  ce  dernier  recipient,  et 
recueillir  ce  melange,  soit  a  Fetat  liquide,  soit  a  Fetat  gazeux. 

L'installation  entiere  a  coute  25000  marks  et  per  met,  avec  une 
puissance  de  15  chevaux  environ,  d'obtenir  5  kilogr.  d'air  liquide  ou 
2'"3  5  d'oxygene  a  Fheure. 


Four  electrique  a  induction, 
systeme  Rochling  -  Rodenhauser . 

Les  figures  ci-dessous,  empruntees  au  Stahl  und  Eisen,  representent 
un  four  electrique  de  5  tonnes,  imagine  par  MM.  Rochling  et  Roden- 
hauser, qui  a  ete  etudie  en  vue  d'obtenir  des  aciers  equivalents  aceux 
qu'on  prepare  dans  les  fours  Kjellin  (')  de  I'usinede  Gysinge  (Suede). 

Ce  four  est  du  type  a  induction,  mais  il  differe  du  four  Kjellin  par 


tement  dans  le  bain  et  circulant  entre  les  electrodes  soient  toujours 
diriges  dans  le  mfime  sens  a  travers  le  metal. 

Pour  faciliter  la  coulee,  ce  four  est  monte  sur  des  galets  roulant  le 
long  d'un  rail  concave;  son  inclinaison  dans  le  sensde  la  longueur  des 
canaux  C  et  D  est  obtenue  au  moyen  de  deux  pistons  hydrauliques  P. 

Les  pertes  de  chaleur  par  radiation  sont  reduites  autant  que  pos- 
sible, grace  aux  couvercles  places  sur  les  canaux  C  et  D,  et  aux  deux 
portes  qui  ferment  hermetiquement  les  ouvertures  de  chargement  et 


Fig.  1  a  3.  —  Coupes  verticales  par  cd  et  ef,  et  coupe  liorizontale  par  ab  du  four  electrique  Rochling-Rodenhauser. 


deux  dispositifs  essentiels  :  Femploi  de  deux  enroulements  sur  le 
transformateur  et  le  renforcement  du  courant  a  travers  le  bain,  dans 
la  partie  elargie  de  la  cuvette;  ce  dernier  a  pour  but  de  repartir  plus 
egalement  la  chaleur  dans  la  masse  du  metal  en  traitement. 

II  se  compose  (fig.  1  a  3)  d'un  corps  A  ayant  en  plan  une  section  a 
peu  pres  ovale  et  formant  une  cuvette  doublee  d'une  garniture  refrac- 
taire  basique  F.  Dans  I'interieur  de  cette  cuvette,  sont  menagees  deux 
ouvertures  verticales  entourees  de  fourreaux  refractaires,  par  Ics- 
quelles  passent  les  deux  noyaux  verticaux  H  du  transformateur.  La 
partie  de  la  cuvette  de  ce  four  destinee  a  recevoir  le  metal  est  cons- 
tituee  par  trois  canaux  paralleles  :  deux,  C,  contournant  exterieure- 
ment  les  noyaux  H,  et  un  canal  central  de  grande  section  D,  entre 
ces  deux  noyaux. 

Le  primaire  du  transformateur  est  forme  par  les  deux  bobines  A ; 
son  secondaire  :  d'une  part,  par  Fanneau  de  metal  liquide  contenu 
dans  les  canaux  CD  ;  d'autre  part,  par  les  deux  bobines  a  basse  ten- 
sion B.  Ces  dernieres  sont  reliees  a  deux  electrodes  E,  en  contact 
direct  avec  des  murettes  G,  construites  en  matieres  qui  deviennent 
conductrices  aux  temperatures  elevees  et  transmettent  alors  le  cou- 
rant de  E  au  bain  metallique  liquide.  Avec  ce  dispositif,  I'usure  des 
electrodes  est  tres  reduite.  Les  connexions  entre  les  bobines  B  et  les 
electrodes  G  sont  faites  de  telle  sorte  que  les  courants  induits  direc- 


de  coulee  terminant  le  canal  central.  Enfin,  les  bobines  du  transfor- 
mateur sont  protegees  centre  I'elevation  de  temperature,  par  une 
enveloppe  en  cuivre  mince  M,  dans  I'interieur  de  laquelle  circule  de 
Fair  amene  par  les  tubes      et  Nj. 

Le  four  est  etabli  pour  une  tension  primaire  de  5  000  volts  a  15  pe- 
riodes,  et  sa  consommation  de  courant  varie  entre  200  et  300  kilo- 
vvatts-heure  par  tonne  d'acier.  Un  four  de  3  tonnes  est  actuellement 
en  service  dans  Fusine  des  Rochlingsche  Eisen-  und  Stahlwerke,  a 
Volklingen  (Prusse  rhenane). 


H)  Voir,  au  sujet  des  fours  electriques  employes  en  siderurgie, 
n»»  6  a  n. 
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Le  regulateur  de  locomotive  a  soupape  equilibree, 
systeme  Zara. 

Les  regulateurs  des  locomotives  sont  generalement  soit  a  tiroir,  soit 
a  soupape.  lis  peuventetre  monies  dans  une  boite  en  fonte  specialedu 
type  Crampton  ou  dans  le  dome  de  vapeur.  La  bo!te  Crampton  pre- 
sente  peu  d'avantages  quand  les  cylindres  sont  au-dessous  de  la  boite 
a  fumee  comme  c'est  generalement  le  cas  aujourd'hui.  On  pent,  au 
contraire,  lui  reprocher  de  faire  passer  les  tuyaux  de  vapeur  a  I'exte- 
terieur  de  la  chaudiere;  ce  qui,  malgre  les  enveloppes,  augmente  la 
condensation.  Les  regulateurs  qui  prennent  la  vapeur  au  point  le  plus 
haul  du  dome  donnent  une  vapeur  plus  seche  par  suite  de  la  reduc- 
tion du  primage  (entrainement  mecanique  de  Feau  a  Fetat  de  goutte- 
lettes  liquides  par  la  vapeur). 
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Le  timbre  des  locomotives  est  frequemment  aujourd'iiui  de  15  a 
20  kilogi'.,  et  leur  puissance  est  devenue  considerable:  il  en  resulle 
que  la  prise  de  vapeur  doit  avoir  une  section  importante  et  que  la 
pression  qui  s'exerce  sur  les  organes  en  mouvement  du  regulateur  est 
tres  grande.  Pour  reduire  Tellort  exige  par  sa  manoeuvre  et  pour 
^viter    les  a-coups 

aux  demarrages,    

tout  en  rendant  le  \  j—irh- 
fonctionnement  plus  >  ■ — _ii--lLLI. 
doux,  on  a  eu  sou- 
vent  recours  aux 
systemes  a  deux  ti- 
roirs  ou  aux  soupa- 
pes  difterenlielles  a 
double  sifege  du  type 
americain. 

Quel  que  soit  le 
genre  de  tiroir  adop- 
te,  la  pression  de  la 
vapeur  qui  s'exerce, 
sans  contre-pression , 
sur  toute  la  section 
de  la  tige,  lend  a  la 
pousser  en  ouvrant 
le  regulateur.  Dans 
les  appareils  actuels, 
cet  effort  atteint  fa- 
cilement  150  a  200 
On  est  ainsi 


KiG.  1.  —  Regulateur  de  locomotive, 
systeme  Zara,  modele  135  V. 


kilogr 

conduit  a  munir  le  tiroir  d'une  contre-tige  qui  equilibre  cette  pous- 
see  mais  augmente  le  nombre  des  presse-etoupe.  De  plus,  pour  evi- 
ter  que,  lors  de  la  mise  en  pression,  par  suite  des  effets  de  dilatation, 
le  tiroir  ne  decouvre  ses  lumieres,  on  doit  prevoir  des  recouvrements 
sufTisants. 

Enfin,  une  des  conditions  que  doit  remplir  un  bon  regulateur  c"est 
de  se  former  sous  son  propre  poids  si  la  tige  de  commande  vient  a  se 
rompre.  Cette  condition  sernble  plus  facile  a  satisfaire  avec  les  sou- 
papes  quavec  les  tiroirs.  Avec  les  premieres,  on  evite  plus  aisementles 
fuites  entrainant  une  mise  en  marche  intempestive  si  on  neglige  la 
precaution  essentielle  de  tenir  les  purgeurs  ouverts  pendant  les  sta- 
tionnements. 

Les  regulateurs  americains  a  soupape  dilTerentielle  a  double  siege 


1  ^  ' 

lA  

Fig.  2.  —  Regulateur  de  locomotive,  systeme  Zara,  modele  150  C. 

obvient  a  un  certain  nombre  des  inconvenients  des  regulateurs  a  tiroir. 
Cependant,  si  leur  usage  ne  s'est  pas  generalise  en  Europe,  cela  tient 
aux  defauts  principaux  suivants.  II  est  ditriciie  d'obtenir  une  etan- 
cheite  parfaite  par  suite  du  faible  effort  necessaire  au  soulevement  de 
la  soupape  et  aux  effets  irreguliers  resultant  de  la  dilatation.  La  prise 
de  vapeur  est  abaissee  de  toute  la  bauteur  de  I'appareil  ce  qui  aug- 
mente les  chances  d'entrainement  d'eau  liquide  (primage) ;  I'ajustage 
des  deuxsifeges  est  d'ailleurs  meticuleux  et  la  progression  d'ouverture, 
si  desirable  au  demarrage,  est  diificile  a  obtenir. 

Le  regulateui'  a  soupape  equilibree,  imagine  en  1906  par  M.  Giuseppe 
Zara,  Ingenieur  aux  Chemins  de  fer  de  I'Etat  italien,  participe  des 
avantages  des  appareils  a  deux  tiroirs  et  de  ceux  des  soupapes  ame- 
ricaines.  II  est  en  service  courant  sur  le  reseau  italien  depuis  1906  et 
il  a  ete  adopte  par  plusieui's  Compagnies  de  cliemins  de  fer  euro- 
peennes  et  japonaises. 


Le  guidage  de  la  soupape  proprement  dite  B  (fig.  1  et  2)  affecte,  a 
sa  partie  inferieure,  la  forme  d'un  piston  cylindrique  E  glissant  libre- 
ment  dans  le  corps  du  regulateur.  Une  soupape  de  section  reduite  F 
(lig.  1)  ou  un  tiroir  lateral  F  (fig.  2)  permettent  de  mettre  I'espace  G 
en  communication  avec  le  dome  de  vapeur  avant  Fouverture  de  la 
soupape  B.  L'evacuation  de  I'eau  condensee  de  la  chambre  G  peut  se 
faire  par  un  orifice  H  specialement  menage  (fig.  1)  ou  par  la  lumiere 
inferieure  H  du  tiroir  (fig.  2). 

L'introduction  a  lieu  en  Irois  temps  presque  automatiquement.  Au 
demarrage,  la  tringle  de  manoeuvre  souleve  d'abord  la  petite  soupape 
F.  L'arrivee  de  vapeur  qui  en  resulte  dans  la  chambre  G  et  dans  le 
tuyau  C,  par  I'intermediaire  de  I'espace  annulaire  A  et  de  Forifice  H 
etablit  une  pression  reduite  aux  cylindres  qui  permet  la  mise  en  route 
sans  patiiiage.  A  la  (in  de  la  levee  de  la  soupape  F,  Fecrou  de  la  tige 
lieurte  la  traverse  E  (fig.  1)  de  la  soupape  B  d"oii  une  resistance  plus 
grande  a  la  manoeuvre  de  la  tige  de  commande.  A  ce  moment,  la  pres- 
sion a  vaincre  pour  soulever  la  soupajie  B  est  la  difference  des  pressions 
dans  le  dome  et  dans  la  chambre  G.  La  soupape  etant  tronconique 
en  I,  la  section  d'ouverture  est  progressive  et  I'acceleration  se  produit 
sans  heurt  et  sans  patinage. 

Un  des  principaux  avantages  speciaux  a  ce  systeme  est  de  pouvoir 
fonctionner  sans  graissage.  Cette  propriete  evite  les  entrainements 
d'huile  si  funestes  aux  chaudieres  et  permet  d'employer  les  regulateurs 
sur  les  locomotives  a  vapeur  surchauffee  ou  les  lubrifiants  resistent 
pen  aux  temperatures  elevees. 

V.  R. 


Eau  chaude 


Vapeur 


Serpentin-condenseur  demontable 
et  a  grand  rendement. 

Ce  serpentin.  decrit  dans  I' Engineering,  est  employe  comme  appa- 
reil  de  laboratoire  pour  la  condensation  de  I'eau  distillee  ou  dans  les 
distilleries  et  pharmacies  pour  la  condensation  des  alcools  ou  des 
huiles  essentielles.  II  est  construit  par  MM.  Bennett  Sons  and  Shears, 
de  Londres. 

II  se  compose  essentiellement  de  tubes  cyhndriques  concentriques 
places  verticalement  les  uns  dans  les  autres  et  loges  dans  une  enve- 

loppe  fermee  A.  La  lar- 
geur  des  espaces  annu- 
laires  compris  entre 
deux  tubes  consecutifs 
est  de  5  millimetres  et 
ces  espaces  sont  alter- 
nativement  vides  ou 
occupes  par  une  bande 
iielicoidale  qui  est  sou- 
dee  par  sa  face  infe- 
rieure sur  le  plus  etroit 
des  deux  cylindres  et 
dont  Fexterieur  a  ete 
lourne  a  un  diametre 
tres  pen  inferieur  a  ce- 
lui  ducylindreexterieur 
dans  lequel.  par  suite, 
elle  pout  coulisser. 

La  vapeur  du  liquide 
a  condenser  circule  de 
liaut  en  has  dans  les  in- 
tervalles  aiinulaires  B, 
C,  D  en  suivant  le  che- 
min  helicoidal  qui  lui 
est  olTert,  car  Fajuslage 
est  tres  bon  et  le  liquide 
condense  retenu  par 
capillarity  dans  le  joint 
assure  une  etancheite 
sulfisante  d'une  spire  a 
la  suivante.  L'eau  de 
refrigeration  servant  a 
la  condensation  circule 
de  has  en  haut.  verti- 
calement, dans  les  espa- 
ces annulairesE,  F,  G,  H. 

Comme  on  le  voit,  la  circulation  des  fluides  est  methodique  et  les  sur- 
faces par  lesquelles  se  fait  Fechange  de  chaleur  sont  tres  etendues. 

L'avantage  de  ce  systeme  c'est  que  I'appareil  sous  un  tres  petit 
volume  condense  une  tres  grande  quantitede  vapeur  et  qu'il  est  entie- 
rement  demontable.  On  peut,  par  suite,  en  extrayant  les  tubes,  voir 
en  quelque  sorte  I'inlerieur  du  serpentin,  le  visiter,  le  nettoyer  et  le 
reparer  s'il  y  a  lieu. 


liquide  condense 


Eau  de 
refrigeration 


Sei-penliH-condenseur  demontable 
et  a  grand  rendement. 
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Acad6mie  des  Sciences 

Seance  du  /"  jnin  190S. 

Anthropologie.  —  Les  dernieres  peintiires  decou- 
vertes  dans  la  groUe  du  Portel  (Ariegej.  Note  de 
MM.  A.  Bi\EuiL,  L.  Jammes  et  R.  Jeannel,  presentee 
par  M.  Alfred  Giard. 

L'existence,  dans  la  grotto  du  Portel,  de  soixante 
peintures  environ,  dont  certaines  representent 
riiomme  et  le  renne,  a  deja  ete  signalee.  Le  8  avril 
dernier,  one  nouvelle  exploration,  a  laquelle  pre- 
naient  part  MM.  Fauveau  et  .lammcs  etl'aljbe  Breuil, 
a  permis  de  constater  l'existence  d'une  nouvelle 
galerie  ornee,  dont  les  peintures  sont  les  mieux 
conservees  de  la  grotte. 

Ce  sont,  dessines  au  trait  ou  au  poinlille,  des 
bisons,  grands  et  petits,  des  chevaux,  un  renne, 
une  ramure  de  renne,  un  bouquetin. 

Telle  qu'elle  est,  la  grotte  du  Portel  parait  etre, 
a  I'heure  actuelle,  par  le  nombre  et  la  qualite  de 
ses  peintures,  I'une  des  plus  interessantes  des  Pyre- 
nees. Une  porte  protege,  des  a  present,  ce  precieux 
musee  et  le  met  a  I'abri  des  deteriorations. 

fllectricit6.  —  Slabilite  de  la  marche  en  paraUele 
des  alternateurs  auto-excites.  Note  de  M.  Dumoulin, 
presentee  par  M.  H.  Becquerel. 

La  plupart  des  alternateurs  a  auto-excitation  corn- 
portent  un  collecteur  redresseur,  relie  aux  electros 
inducteurs,  qui  transforme  en  courantsensiblement 
continu  le  courant  alternatif  regu  par  les  balais.  Le 
courant  inducteur  de  ces  alternateurs  et,  par  suile, 
leur  force  electromotrice  dependent  de  la  valeur 
moyenne  de  la  difference  de  potentiel  aux  balais, 
entre  les  limites  determinees  par  la  commutation. 
Cette  valeur  moyenne  varie  naturellement  avec  la 
phase.  L'auteur  montre  qu'un  decalage  de  phase 
produit  I'effet  d'un  decalage  des  balais  et  inverse- 
ment. 

On  peut  etudier  Finfluence  du  decalage  des  balais 
sur  la  marche  en  paraUele  en  partant  de  Fequation 
du  mouvement  de  Falternateur.  On  trouve  que  le 
mouvement  oscillatoire  est  toujours  un  mouvement 
pendulaire  amorti,  et  Feffet  du  decalage  des  balais 
est  de  modifier  Famortissement  des  oscillations  ;  le 
decalage  en  arriere  augmente  Famortissement  et 
facilite  la  marche  en  paraUele. 

L'energie  correspondant  a  Famortissement  positif, 
du  au  decalage  des  balais  en  arriere,  est  absorbee 
par  le  reseau ;  elle  n'est  pas  tout  entiere  dispersee 
inutilement  comme  celle  que  Famortissement  naturel 
transforme  en  chaleur. 

Cette  propriete  remarquable  des  redresseurs  de 
courant  de  permettre  d'obtenir,  sans  perte  d'energie, 
un  effet  d'amortissement  puissant  et  facilement  re- 
glable,  serait  sans  doute  susceptible  de  recevoir 
certaines  applications  dans  quelques  cas  de  reso- 
nance bien  caracterisee,  ou  pour  compenser  des 
irregularites  trop  importantes  du  couple  moteur. 

L'auteur  a  eu  Foccasion  de  vei'ifier,  aux  mines 
d'Anzin,  toutes  les  consequences  de  sa  theorie  sur 
deux  alternateurs  volants  auto-excites,  dont  le  cou- 
plage  en  parallele  oflVit  longtemps  de  grandes  diffi- 
cultes,  jusqu'au  moment  ou  il  se  fut  rendu  compte 
de  Finfluence  du  decalage  des  balais. 

Hydrologie.  —  De  Vemploi  de  Pacoustele  de 
Daguin  puiir  la  I'echerche  des  eaux  souterraines. 
Note  de  MM.  F.  Die.nert,  A.  Guillerd  et  MAnnEC, 
transmise  par  M.  Michel  Levy. 

Les  auteurs,  pour  reconnaitre  les  courants  sou- 
terrains,  se  servent  de  Facoustele  de  Daguin. 

L'acoustele  de  Daguin  est  un  cornet  acoustique 
muni,  dans  son  interieur,  et  a  sa  partie  inferieure, 
d'un  petit  cone  plein  dont  la  base  regarde  la  partie 
etroite  du  cornet  acoustique. 

Au  moyen  de  cet  appareil,  modifie,  on  peut 
entendre,  dans  certaines  circonstances,  le  bruit 
produit  par  les  eaux  souterraines. 

On  Creuse  un  trou  de  20  a  30  centimetres 
dans  le  sol,  on  enfouit  la  base  de  I'instrument  et 
I'on  porte  Fembouchure  a  Foi-eille.  Le  bruit  de 
Feau  souterraine  est  continu  et  ressemble  a  celui 
du  vent  soufflant  dans  une  foret. 

Cet  instrument  est  plus  portatifet  plus  pratique 
que  les  microphones  ;  aucun  de  ceux  qui  ont  ete 
essayes  n'a  donne  de  bons  resultats. 


M6decine.  —  Sur  un  nouveau  thevmo-pulverisa- 
leur  a  air  comprimc.  Notede  M.  Guyenot,  presentee 
par  M.  d'jVrsonval. 

Les  pulverisateurs  a  air  comprime  surchauffe 
sont  deja  connus  depuis  plusieurs  annees,  mais 
avec  aucun  des  appareils  actuels  on  ne  peut  depas- 
ser  la  temperature  de  25  degres  pour  les  pulverisa- 
tions d'eaux  minerales  ou  de  solutions  aqueuses. 

Le  thermo-pulverisateur  decrit  dans  cette  note 
permet  d'obtenir  par  Fair  comprime  des  pulverisa- 
tions d'eaux  minerales  et  de  solutions  aqueuses 
jusqu'a  50  degres,  avec  reglagc  de  la  temperature 
au  gre  du  medecin. 

Physique.  —  Sur  deux,  regimes  differents  de  Fare 
au  fer.  Note  de  MM.  H.  BuissoN  et  Cn.  FAiiHV,  pre- 
sentee par  M.  Deslandres. 

En  etudiant  les  proprietes  de  Fare  entre  tiges  de 
fer  lorsqu'on  fait  varier  sa  longueur  etl'intensitedu 
courant,  I\IM.  Buisson  et  Ch.  Fabry  ont  decouvert 
que  deux  regimes  sont  possibles,  et  qu'ils  different 
par  Faspect  de  Fare  et  par  ses  conditions  electriques. 

Sous  le  regime  qu'on  obtient  le  plus  facilement, 
I'arc  a  Faspect  suivant  :  sur  la  goutte  de  fer  fondu 
qui  termine  chaque  electrode  se  trouve  un  point 
brillant  qui  emet  les  raies  d'etincelle.  Deux  flammes 
jaillissant  de  ces  deux  points  vont  a  la  rencontre 
I'une  de  I'autre  et  ferment  ainsi  le  corps  gazeux  de 
Fare ;  la  flamme  negative,  examinee  visuellement, 
est  la  plus  brillante.  Ces  flammes  emettent  les  raies 
d'arc,  a  I'exclusion  des  raies  d'etincelle. 

Ce  regime  est  le  seul  stable  lorsque  le  courant  est 
intense.  Partant  de  cet  etat,  laissant  fixes  la  longueur 
de  Fare  et  la  force  electromotrice  de  la  source  de 
courant,  si  Fon  augmente  la  resistance  du  circuit  on 
peut  passer  brusquement  au  deuxieme  regime  :  le 
point  brillant  de  I'electrode  positive  et  la  flamme 
correspondante  disparaissent  alors,  tandis  que  rien 
n'est  change  au  pule  negatif.  Ce  regime  n'est  stable 
que  pour  de  faibles  intensites  de  courant;  il  est 
plus  facile  a  obtenir  quand  la  source  a  une  grande 
force  electromotrice  (220  ou  440  volts),  en  intercalant 
une  grande  resistance.  Si  Fon  diminue  alors  la  resis- 
tance du  circuit,  il  arrive  un  moment dii  Fon  repasse 
brusquement  au  premier  regime.  Le  passage  d'un 
regime  a  Fautre  ne  se  fait  pas  pour  une  valeur  de 
Fintensite  parfaitement  deflnie  ;  il  y  a  un  intervalle 
ou,  pour  une  meme  intensite,  on  peut  avoir  Fun  ou 
I'autre  regime. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  forestiers  en  Bosnie  et  en 
Galicie.  —  Plus  de  la  nioitie  de  la  superficie  de  la 
Bosnie  est  couverte  de  torets ;  elles  sont  exploitees 
actuellement  au  moyen  de  voies  ferrees  etroites, 
partant  generalement  d'une  station  de  grande 
ligiie  et  qui  s'etendent  a  de  grandes  distances  jus- 
qu'au centre  des  districts  exploites  avec  des  em- 
branchements  que  Fon  deplace  au  fur  et  a  mesure 
des  besoins,  pour  suivre  les  chantiers  d'abatage. 

La  description  d'une  de  ces  lignes,  connue  sous 
le  nom  de  Krivaia,  et  dont  le  point  de  depart  est  la 
station  deZavidovic,  sur  la  grande  ligne  de  Serajevo 
a  Bosna-Brod,  a  fait  I'objet  d'une  communication 
de  M.  Lieumann,  au  Vercin  fiir  Eisenbahnkunde  de 
Berlin,  reproduite  dans  les  Annalcn  fur  Gewerbe 
du  15  avril. 

Cette  Ugne  a  une  longueur  de  188  l<ilom.  et  pre- 
sente  des  rampes  de  4  et  meme  8"/„  et  des  courbes 
de  60  metres  de  rayon  minimum ;  les  rails  pesent 
l^'^eb  au  metre  courant;  sa  voie,  de  0'"  76,  fran- 
chit  une  denivellation  totale  de  880  metres.  EUe 
a  naturellement  ete  construite  de  lagon  a  reduire 
au  minimum  les  depenses  de  premier  etablisse- 
ment;  le  pays  traverse  est  toutefois  tres  difficile 
et  on  a  ete  oblige,  en  un  grand  nombre  de  points, 
d'etablir  des  murs  de  soutenement,  de  faire  de 
nombreux  travaux  de  terrassement,  etde  construire 
des  ponts  en  bois. 

Apres  avoir  decrit  cette  ligne,  le  materiel  roulant 
qui  y  circule  et  les  travaux  d'amenagement  execu- 


tes pour  permettre  d'amener  les  bois  en  grume  aux 
stations  de  chargement,  l'auteur  donne  des  rensei- 
gnements  sur  le  service  d'exploitation,  sur  les 
accidents  qui  se  sont  produits,  sur  les  resultats 
obtenus,  ainsi  que  sur  les  prix  du  transport  et  de 
revient  des  bois  rendus  a  la  gare  de  la  grande 
ligne. 

Les  Milteil.  des  Ver.  fiir  die  Ford,  des  Lokal- 
bahnw.,  de  mars,  decrivent  une  ligne  tout  a  fait 
analogue  situee  en  Galicie  (ligne  de  Soiioliki  a  Stu- 
posiany) ;  sa  longueur  est  de  29  kilom.  seulement. 

Locomotive  de  manoeuvre  a  essence.  —  Le 

succes  des  moleurs  a  essence  a  conduit  les  Compa- 
gnies  de  chemins  de  fer  americaines  a  en  faire 
usage,  soit  pour  des  locomotives  do  manoeuvre 
dans  les  gares,  soit  pour  cellos  qui  assurent  le  ser- 
vice des  embranchements  industriels.  La  Milwaukee 
Locomotive  Manufacturing  C",  de  North  .Milwaukee 
(Wisconsin),  vient  de  faire  construire  une  machine 
de  ce  type  dont  VIrnn  Age,  du  13  fevrier,  donne  la 
description. 

Cette  locomotive,';!  quatre  roues,  peso  8  tonnes;  le 
moteur  est  a  quatre  cylindres,  d'une  puissance  totale 
de  50  chevaux,  chaque  cylindre  travaillanta  quatre 
temps.  La  suspension  sur  ressorts  du  mecanisme  le 
met  ;\  I'abri  de  chocs  trop  violents.  On  peut  marcher 
en  avant  ou  en  arriere  auxvitesses  de  3'""  2,  12''"' 8 
ou  24  kilom. ;  les  engrenages  sont  en  acier  forge  et 
cemente  et  I'attelage  se  fait  avec  le  coupleur  auto- 
matique  M  C  B  en  usage  aux  Etats-Unis. 

La  Compagnie  construit  une  autre  locomotive  du 
mSme  type,  capable  de  remorquer  une  voiture  a 
voyageurs  a  la  vitesse  de  48  kilom.  a  I'heure.  Elle 
prefere  ce  genre  de  machine  independante,  qu'on 
peut  utiliser  pour  la  traction  des  wagons  a  mar- 
chandises,  aux  voitures  automotrices  a  voyageurs  ('). 


CHIMFE  INDUSTRIELLE 

La  fabrication  actuelle  de  I'acide  sulfurique. 

—  Cette  fabrication  a  subi  des  changements  consi- 
derables en  ces  dernieres  annees,  soit  que  I'an- 
cien  procede  de  iabrication  dans  les  chambres  de 
plomb  ait  ete  remplaci  par  les  procedes  de  con- 
tact, soit  qu'il  ait  ete  tres  perfectionnS  pour  pou- 
voir  lutter  centre  eux. 

Un  resume  substantiel,  et  tres  complet  en  ce  qui 
concerne  les  parties  essentielles,  de  I'etat  ^actuel  de 
cette  Industrie  est  donne  par  M.  Feigensohn  dans 
le  Mnniteur  scientifique ,  de  fevrier,  d'apresla  Cliemi- 
ker  Zeitung  L'auteur  etudie  les  divers  procedes  de 
fabrication  puis  la  purification  qu'on  fait  subir  a 
I'acide  sulfurique  des  chambres  pour  I'obtenir 
exempt  d'arsenic,  sa  concentration  et  la  fabrication 
de  I'acide  sulfurique  pour  accumulateurs. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Emploi  simultan6  des  machines  a  pistons  el 
des  turbines  a  bord  des  navires.  —  On  sait  quels 
sont  les  avantages  et  les  inconvenients  de  I'emploi 
des  turbines  a  bord  des  navires  comme  machines  de 
propulsion ;  ils  diff'erent  selon  la  destination  du 
navire  et  son  genre  de  navigation 

Dans  un  memoire  presente  le  9  avril  dernier  a 
I'Institution  of  Naval  Architects,  par  M.  J.  Walker 
et  reproduit  par  VEngineering,  du  17  avril,  l'auteur 
montre  qu'il  y  a  avantage  a  combiner  les  deux 
systemes  de  moteurs.  La  premiere  idee  de  ce  genre 
avail  ete  formulee  en  1902  par  le  lieutenant  de 
vaisseau  de  la  marine  italienne  Soliani,  et  plusieurs 
constructeurs  anglais  semblent  I'avoir  prise  en 
consideration. 

Nouveau  systeme  de  construction  des  navires 
en  fer.  —  Ce  systeme,  imagine  par  M.  Isherwood,  est 
decrit  par  lui  dans  un  memoire  presente  le  9  avril 
dernier  a  I'Institution  of  Naval  Architects  et  analyse 
dans  V Engineer,  du  17  avril. 

Dans  ce  systeme,  les  varangues  et  les  pieces  longi- 
tudinales  qui  les  assemblent  n'existent  pas ;  la 
rigidite  de  la  coque  est  obtenue  par  I'emploi  de 
sortes  de  poutres  armees  placees  suivant  la  direc- 
tion des  pieces  omises,  mais  beaucoup  plus  large - 
ment  espacees.  Ce  systeme  permettrait  de  faire  une 
economic  de  matiere  et  de  poids  considerable. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n«  1 1,  [i.  1«7. 

Voir  Ic  Genie  Ciuil,  I.  XLVI,  n"  el  -13  ;  t.  L,  n'"  i  et !); 
t.  LI,  n"'  21  el  22. 


LE  GENIE  CIVIL 


ELECTRICITE 

Emploi  de  resistances  liquides  pour  I'essai 
des  gfenSratrices  61ectriques.  —  MM.  K.  Morko.m 
et  K.  Monnis  ont  fait  a  Birmingham,  a  Tlnstitution 
of  Electrical  Engineers,  une  communication  relative 
a  I'emploi  de  resistances  liquides  pour  Fessai  des 
alternateurs.  Cette  communication  est  reproduite 
dans  VElccliical  Engineering  du  19  mars. 

Apres  avoir  rappele  les  principes  sur  lesquels 
est  basee  la  construction  de  ces  resistances  et  leur 
mode  d'emploi  pour  creer  une  charge  non  induc- 
tive, les  auteurs  decrivent  la  resistance  imaginee 
par  eux.  Elle  comprend  trois  compartiments,  com- 
pletes chacun  par  Fadjonction  d'une  bobine  de 
self  que  Fon  peut  brancher  a  volonte  en  seric  ou  en 
derivation. 

Cette  resistance  liquide  permet  d'essayer  les 
alternateurs  mono  ou  polypliases  de  toute  puis- 
sance jusqu'a  1000  kilowatts  sous  des  tensions  de 
1000  a  6  000  volts,  en  faisant  varier  a  volonte  le 
facteur  de  puissance.  Cette  communication  a  donne 
lieu  a  une  discussion  au  cours  de  laquelle  furent 
sommairement  decrits  plusieurs  autres  types  de 
resistances  analogues. 

Le  bobinage  des  induits  et  inducteurs  dent6s 
k  rainures  demi"ferm6es.  —  Jusqu'ici  les  rai- 
nures  des  induits  et  des  inducteurs  dentes  etaienta 
moitie  I'ermecs  a  leur  entree,  condition  tres  avan- 
tageuse  au  point  de  vue  de  la  fixation  des  fils  loges 
dans  cette  denture,  et  on  admettait  que  leur  bobi- 
nage ne  pouvait  se  faire  qu'a  la  main,  exactemenl 
comme  si  ces  rainures  eussent  ete  entierement  fer- 
mees. 

V Electrical  Review,  du  20  mars,  decrit  un  procede 
de  bobinage  des  induits  dentes  de  ce  type,  dans 
lequel  on  fait  usage  de  bobines  toutes  faites,  roulees 
sur  des  gabarits  et  dont  les  parties  devant  venir  au 
contact  du  metal  peuvent  etre  isolees  d'une  facon 
quelconque. 

La  mise  en  place  de  ces  bobines  presente  toutefois 
quelques  difficultes,  notamment  pour  le  placement 
des  dernieres  bobines,  etFauteur  de  Farticle  montre 
comment,  en  pratique,  on  tourne  ces  difficultes. 

La  station  centrals  de  Francfort-sur-le-Main 

—  Cette  station  a  ete  equipee,  au  debut,  de  deux 
groupes  turbo-generateui's  a  vapeur  du  systeme 
Brown-Boveri-Parsons  de  3  000  kilowatts  et  com- 
pletee.  Fan  dernier,  par  deux  autres  groupes  du 
meme  type,  d'une  puissance  de  3  500  kilowatts 
chacun.  La  Zeits..  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du 
28  mars,  publje  une  note  sur  leurs  essais  de  recep- 
tion. Les  corisommations  de  vapeur,  rMuites  en 
vapeur  surchauffee  a  300  degres  centigrades,  onl 
atteintles  chiffres  suivants  :  Si's  88  a  la  charge  de 

2  551  kilowatts;  Si-sBS  a  celle  de  2  586  kilowatts, 
6^!  32  a  celle  de  1  542  kilowatts;  et  b''m  a  celle  de 

3  521  kilowatts.  La  pression  de  la  vapeur  variait 
entre  9''s92  et  10'''74  par  centimetre  carre;  le  vide 
au  condenseur  entre  737'°"' 6  et  742  millimetres  de 
mercure,  et  la  pression  atmospherique  etait  de 
760  millimetres. 

Ces  valeurs  tres  reduites  sont  surtout  remar- 
quables  parle  peu  de  variation  qu'ellcs  presentent, 
quand  la  charge  de  la  machine  varie  du  simple  au 
double. 

MECANIQUE 

Appareil  magnfelique  pour  la  mesure  de  la 
durete  des  alliages  ferriferes.  —  La  durete  des 
alliages  ferriieres  est  fonction,  pour  chaque  type 
d'alliage,  de  la  teneur  en  carbone  et  d'autres  cons- 
tituants;  d'autrepart,  lacapacite  magnetique  d'une 
masse  de  fer  donnee  est  directement  proportion- 
nelle  a  la  douceur  du  metal,  de  meme  que  la  resis- 
tance magnetique  d'un  barreau  de  dimensions 
donnees  est  directement  proportionnelle,  dans  un 
champ  de  faible  intensite,  a  la  durete  du  metal  de 
ce  barreau.  On  concoit,  d'apres  cela,  qu'il  est  pos- 
sible de  construire  un  appareil  qui,  par  compa- 
raison  avec  des  echantillons  d'alliages  du  meme 
type,  permette  de  determiner  exactement  la  durete 
et  la  composition  de  ces  alliages. 

Un  appareil  de  ce  type  est  decrit  par  M.  E.  F.  Lake 
dans  VAmerican  Machinist,  du  25  avril.  Cet  appareil 
se  compose  essentiellement  :  1°  de  deux  bobines  de 
dimensions  differentes  montees  en  opposition  dans 
un  meme  circuit,  placees  de  part  et  d'autre  d'une 
aiguille  aimantee,  et  pouvant  etre  deplacees  axiale- 
ment  de  fa^on  a  equilibrer  leurs  effets  sur  cette 
aiguille ;  2»  d'une  bobine  compensatrice  mobile 
autour  d'un  axe  vertical,  montee  en  derivation  sur 


le  circuit  des  deux  precedentes  et  qui  est  terminee  i 
par  un  index  mobile  sur  un  limbe  gradue. 

Pour  se  servir  de  I'appareil,  on  amene  d'abord 
les  deux  premieres  bobines  dans  leur  position 
d'equilibre,  en  laissant  la  bobine  compensatrice 
dans  une  position  A.  Puis  on  introduit  la  piece,  dont 
on  veut  mesurer  la  durete  dans  la  plus  grande  des 
premieres  bobines,  ce  qui  a  pour  etiet  de  faire 
devier  I'aiguillc  aimantee  et  on  ramene  cette  der- 
niere  dans  la  position  A,  en  retablissant  Fequilibre 
des  deux  champs  magnetiques  opposes  au  moyen 
de  la  bobine  compensatrice.  C'est  la  position  finale 
de  cette  derniere,  reperee  par  son  index  sur  le 
limbe  divise,  qui  mesure  la  durete  du  metal  intro- 
duit dans  la  grande  bobine  de  I'appareil. 

L'auteur  decrit  successivement  la  construction,  le 
fonctionnement  et  le  mode  d'emploi  de  cet  appa- 
reil, puis  rend  comptede  quelques  essais  faitsavec 
lui  et  donne  les  resultats  obtenus. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Grand  balardeau  en  bois  de  la  nouvelle  cale 
seche  de  Mare  Island  (Californie,  E.-U.).  —  Le 

port  de  Mare  Island,  sur  la  rive  droite  de  la  Napa 
Creek,  dans  la  baie  de  San  Francisco,  ne  disposait 
jusqu'ici  que  d'une  seulecale  seche  de  120X36"' 60. 
L'Amiraute  decida  la  construction  d'une  deuxiemc 
cale  et  son  emplacement  fut  fixe  pres  de  I'ancienne, 
au  voisinage  de  la  Napa  Creek.  Comme  le  sous-sol 
et  le  sol  sont  formes  de  materiaux  alluvionnaires 
tres  meubles  dont  une  partie,  amenee  journellement 
par  la  maree,  se  depose  en  eau  tranquille,  les  fon- 
dations  ont  presente  de  grandes  ditBcultes  qu'expose 
VEngineering  Record,  du  4  avril.  On  essaya  d'abord 
de  construire  un  batardeau  et,  apres  dragage,  on 
battit  12  260  pieux,  sur  une  surface  de  243"'  >;  44"'  40 
et  dans  une  eau  profonde  de  12  a  15  metres.  Ces 
pieux,  distants  au  maximum  de  l"  20  dans  le  sens 
longitudinal  et  de  0""  90  dans  le  sens  transversal, 
furent  recepes  a  10"'  80  en  contre-bas  du  niveau  des 
basses  eaux  pour  servir  de  fondation  au  caisson. 

Puis  on  tenta  d'assecher  Femplacement  en  Fen- 
tourant  d'une  double  enceinte  de  palplanches  avec 
garnissage  en  terre  mais,  apres  deux  tentatives 
infructueuses  d'epuisement,  a  I'interieur  de  ce 
batardeau,  faites  par  Fentrepreneur,  le  contrat  fut 
resilie  et  les  travaux  furent  confles  a  la  Scolield 
Construction  C°,  de  Philadelphie. 

Cette  entreprise  commenca  par  construire  au- 
dessus  de  Femplacement  occupe  par  les  pieux,  un 
caisson  en  charpente  dont  Fossature  comprenail 
cinq  cadres  horizontaux,  formes  de  pieces  longitu- 
dinales  distantesde  3'"  60  d'axe  en  axe  et  de  poutres 
transversales  ecartees  de  3  metres,  le  tout  relie  par 
des  poteaux  verticaux  et  solidement  contrevente. 
La  distance  verticale  entre  les  deux  cadres  infe- 
rieurs  etait  de  1"'  90,  puis  elle  allait  en  augmentanl 
a  2"  38,  2"  73  et  3"  83.  A  I'aplomb  des  poteaux 
etaient  disposees  des  semelles  de  1"'20  X  0"' 30 
X  ©"■  05  destinees  a  reposer  sur  les  pieux. 

Pour  faire  echouer  ce  caisson,  a  mesure  que  la 
construction  des  cadres  avancait,  on  le  chargeait 
progressivement  de  saumons  de  fonte  et  de  ballast. 
Une  fois  qu'il  reposa  sur  les  pieux,  on  battit  le 
long  de  ses  parois,  et  par  paires,  une  serie  de  pal- 
planches en  bois  assembles  a  languette  et  rainure 
a  Faide  de  tasseaux  rapportes;  le  tout  fut  soigneu- 
sement  calfate.  Les  parois  offraient  un  developpe- 
ment  de  588  metres  et  on  comptait  18  kilom.  lineaires 
de  joints.  La  hauteur  d'eau  atteignant  14'"  40  a  maree 
haute,  on  adossa  un  remblai  d'argile  a  ces  parois ; 
les  quelques  fissures  qui  se  produisirent  pendant 
I'epuisement  furent  soigneusement  bouchees  et  Fon 
put  commencer  I'execution  des  mafonneries. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'lndustrie   am6ricaine,  par  Achille  Viai.late, 
professeur  a  I'Ecole  des  Sciences  politiques.  — 
Un  volume  in-8»  de  492  pages  (Bibliotlieqi(e 
d'histoire  conlemporaine) .  —  F.  Alean,  editeur, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  10  francs. 
Par  ses  progres  rapides,  par  la  concentration 
puissante  de  certalnes  de  ses  branches,  I'industrie 
americaine  a  vivement  soUicite  I'attention  depuis 
quelques  annees.  Aussi  M.  Yiallate  a-t-il  juge  le 
moment  opportun  pour  lui  consacrer  une  etude 
d'ensemble. 

La  premiere  partie  est  consacree  a  Fevolution 
industrielle  et  a  la  politique  commerciale.  C'est  Fex- 


pose  des  origines  de  I'industrie  aux  Etats-Unis  et 
son  developpement  de  1789  a  nos  jours,  fait  paral- 
lelement  a  celui  de  la  politique  douaniere,  question 
qui  a  tenu  une  si  grande  place  dans  Fhistoire  inte- 
rieure  de  I'Union. 

La  seconde  partie  a  pour  objet  Forganisation 
industrielle.  L'auteur  etudie  successivement  :  le 
milieu,  le  personnel,  les  chefs  d'industrie,  etat- 
major  et  ouvriers,  la  legislation  ouvriere,  Fusine, 
les  rapports  entre  patrons  et  ouvriers,  les  trusts, 
les  moyens  de  transports,  canaux  et  chemins  de  fer, 
et  la  finance  americaine  qui  a  joue  un  role  consi- 
derable dans  la  fondation  de  ces  trusts  gigantes- 
ques,  dont  la  creation  a  si  fort  emu  FEurope. 

La  troisieme  partie  a  pour  litre  :  «  L'expansion 
industrielle  ».  Elle  donne  Fetat  actuel  de  I'expor- 
tation  des  articles  manufactures  americains,  et 
expose,  en  'meme  temps  que  I'importance  de  la 
concurrence  industrielle  des  Etats-Unis  sur  les 
marches  ou  ils  aspirent  le  plus  a  developper  une 
influence,  les  circonstances  favorables  ou  les  obs- 
tacles qui  peuvent  les  aider  ou  les  retarder. 

L'auteur  etudie  enfin  les  projets  a  I'etude  et  les 
plans  en  cours  d'executien,  pour  activer  cette 
expansion  industrielle. 


Industrie  des  m6taux  secondaires  et  des  terres 
rares,  par  P.  Nicolahdot,  capitaine  d'artillerie, 
chef  du  Laboratoire  de  cbimie  a  la  Section  tech- 
nique. —  Un  volume  in-12  de  450  pages,  avec 
37  figures  (Encyclopedic  scientifique  0.  Doin]. 
—  0.  Doin,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie, 
5  francs. 

Les  metaux  dont  I'etude  fait  I'objet  du  present 
ouvrage  sont  :  le  tungstene,  le  vanadium,  Fura- 
nium,  le  zirconium,  I'yttrium,  le  thorium, le  cerium, 
Fosmium,  le  colombium  (niobium  des  AUemands) 
et  le  tantale. 

Les  hautes  temperatures  realisees  au  moyen  du 
four  eiectrique  et  par  Faluminothermie  ont  permis 
de  preparer,  avec  les  metaux  refractaires  et  rares, 
des  ferroalliages  que  la  siderurgie  a  mis  en  oeuvre 
avec  le  plus  grand  succes.  Les  decouvertes  du 
docteur  Auer  ont  montre,  en  outre,  que  les  metaux 
et  les  terres  rares  pouvaient  etre  utilises  pour 
Feclairage. 

Chercheurs  et  inventeurs  ont  multiplie  leurs 
elTorts  et  des  industries  nouvelles  se  sont  creees  :  des 
brevets  en  nombre  considerable  ont  ete  pris  et  des 
memoires  ont  paru  dans  presque  tous  les  periodi- 
ques  scientifiques.  M.  Nicolardota  groupe  ces  divers 
documents,  de  maniere  a  donner  I'etat  actuel  de 
ces  industries  nouvelles. 

Ce  livre  s'adresse  plus  particulierement  aux  chi- 
mistes  et  aux  industriels.  lis  y  trouveront  des  notions 
theoriques,  suliisantes  pour  eviter  de  recourir  aux 
grands  traites  classiques,  relatives  :  a  la  decouverte, 
a  la  ditTusion,  aux  divers  modes  de  preparation  de 
chaque  metal,  a  ses  principales  proprietes  chi- 
miques,  enlin  a  la  description  de  ses  minerals  et 
de  leurs  gisements,  puis  a  Fhistoire  industrielle  de 
chacun  de  ces  corps  depuis  leur  extraction  du  sol 
jusqu'a  leurs  usages  les  plus  divers.  La  cbimie 
analytique  du  metal  et  la  description  de  ses  meil- 
leurs  procedes  de  dosage  sont  donnes. 


Analytische  Ermittelung  und  Anwendung  von 
Einflusslinien  einiger  im  Eisenbetonbau  haufig 
vorkommender  statisch  unbestimmter  Trager 

[Etude  uniilytKiiie  des  lignes  d'in/hience  de  quel- 
ques poutres  statiquement  indeterminees  qui  sont 
(fun  emploi  usuel  dans  les  travaux  en  beton  arme), 
par  A.  Lederer,  Ingenieur,  et  R.Wolb,  Construc- 
teur.  — Un  fascicule,  grand  in-8°  de  88  pages,  avec 
113  figures  et  23  planches.  —  \V.  Ernst  et  fils  edi- 
teurs,  Berlin,  1908.  —  Prix  :  broche,  4,20  marks ; 
relie,  5  marks. 

Cet  opuscule  est  consacre  a  I'etude  analytique  des 
poutres  continues  d'usage  courant  dans  la  cons- 
truction en  beton  arme,  conformement  aux  pres- 
criptions des  reglements  prussien  (de  mai  1907)  et 
autrichien  (de  decembre  1907)  qui  regissent  cette 
matiere.  Les  resultats  sont  groupes  sous  forme  de 
graphiques  qui  rendront  service  aux  constructeurs 
de  beton  arme. 
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Planche  VIII:  Garage  d'automobiles  du  iVIai'clie  Saint-Honore,  a  Paris 


MECANIQUE 


GARA&E  AYEC  MOl^TE-AUTOMOBILE 
installe  dans  le  March6  Saint-Honore,  a  Paris. 

{Planche  VIII.) 

L'une  des  nombreuses  consequences  du  developpement  de  Tindastrie 
automobile  a  ete  de  necessiter  des  constructions  speciales,  soit  pour 
le  remisage  des  nouveaux  veliicules,  soit  pour  leurs  magasins  de 
vente.  A  cause  de  la  qualite  de  la  clientele  nppelee  a  les  frequenter, 
ces  garages  out  du, 
en  effet,  etre  edi- 
fies, sinon  dans  le 
centre  de  Paris,  tout 
au  moins  dans  des 
quartiers  riches,  oij 
le  terrain  est  Ires 
cher.  Cette  necessite 
a  conduit  a  les  dispo- 
ser en  etages  super- 
poses et  a  creer  des 
monte-charges  spe- 
ciaux  pour  faire  pas- 
ser les  voitures  d'un 
etage  a  I'autre.  II  a 
failu,  dans  certains 
cas,  adopter  des  dis- 
positions nouvelles 
et  quelquefois  assez 
curieuses. 

Parmi  les  plus 
interessantes  de  ces 
installations  nous 
signalerons  celle 
faite  par  M.  Lhoste, 
reprcsentant  les  au- 
tomobiles F.l.A.T. 
de  Turin.  Get  indus- 
triel  ayant  loue  a  la 
Villa  de  Paris  une 
partie  d'un  pavilion 
du  Marche  Saint- 
Honore,  y  a  fait 
executor  par  MM. 
Bertrand,  architec- 
tes,  des  travaux  in- 
teressants  en  vue  dc 
transformer  ce  han- 
gar en  garage  d'au- 
tomobiles a  deux 
etages  (fig.  1  a  6, 
pi.  VIII)  et  de  logei- 
17  voitures  sur  une 
surface  de  terrain 
extremement  res- 
treinte.  C'est  ce  ga- 
rage que  nous  allons 
decrire  en  insistant 


plus  particulierement  sur  Ic  monle-automobilc  servant  a  faire  passer 
les  voitures  d'un  etage  a  I'autre. 

Garage  du  Marche  Saint-Honore.  —  Les  charges  a  prevoir  etant  consi- 
dei'aldes  (7U0  kilogr.  de  surcharge  par  metre  carre  de  plancher),  il  ne 
fallait  pas  songer  a  utiliser  les  charpentes  du  pavilion,  qui  n'avaient 
pu  6tre  prevues  pour  pareille  destination. 

MM.  Bertrand  etablirent  done  une  construction  complete  en  pans  de 
fer,  reportant  tous  les  poids  sur  lespotcaux  des  pans  de  fer,  les  uns 
places  dans  le  mur  separatif,  les  autres  adosses  a  la  fagade.  Le  sous- 
sol,  le  rez-de-chaussee  et  le  premier  etage  sont  desservis  par  un 
monte-aulomobilc  (fig.  1)  installe  par  la  niaison  A.  Vernes,  Guinet 


et  Si 


gros. 
Au  sous-sol, 


se 


Fig.  1.  —  MoNTE-AUTOMOBinE  DU  GARAGE  SAI^fT- HoNOUE, 


trouvent  les  fosses  a 
reparations,  les  de- 
pots d'essence,  d'ou- 
tils,  les  etaux  et  les 
forges  (fig.4,pl.VIII). 

Une  partie  du 
s3us-sol,  constituee 
par  des  claies  metal- 
liques,  est  affectee 
au  lavage  des  voi- 
tures. Les  eaux  s'e- 
coulent  sous  ces 
claies,  sont  debar- 
rassees  des  boues  et 
des  graisses  dans 
une  boite  speciale, 
puis  evacuees  a 
I'egout. 

La  ventilation  du 
sous-sol  est  assuree 
par  des  tremies  de 
ventilation,  qui  de- 
bouchent  dans  les 
soubassements  de  la 
fagade.  L'eclairage 
se  fait  par  de  larges 
chassis  en  verres- 
dalles. 

La  mise  en  mar- 
che et  les  essais  des 
nioleurs  doivent  se 
faire  egalement  dans 
ce  sous-sol.  II  a  done 
fallu  prendre  des 
dispositions  pour 
empecher  les  gaz 
d'echappement  et 
les  fumees  d'envahir 
le  sous-sol  et  de  se 
repandre  aux  etages 
supf5rieurs.  II  existe 
a  cet  effet,  derrierc 
le  monte-automo- 
bile, deux  tuyaux  de 
ventilation  se  pro- 
longeant  jusqu'au- 
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de^sus  (ic  la  toiture.  Lors  de  la  raise  en  marche  d'un  moteur,  on 
raccorde  son  pol  d  echappement  par  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  ces 
cheminees  de  ventilation. 

II  convenait  eoalement  d'eviter  la  gelee  dans  ces  locaux,  aim  de 
n  avoir  pas  a  vidanger  les  canalisations  d'eau  des  voitures  pendant 
rhiver;  une  chaudiere  placee  en  sous-sol  (fig.  3  et  4.  pi.  VIII  et  deux 
radiateurs  a  chaque  etage  maintiennent  sans  cesse  dans  lout  le  garage 
une  temperature  voisine  de  12  degres. 

Le  rez-de-chaussee  et  le  premier  etage  sont  destmes  aux  voilures 
exposees  pour  la  vente;  de  larges  ^erres-dalles  placees  entre  es  voi- 
tures sur  le  sol  donnent  de  la  clarte  en  tous  les  points  du  local. 

Le  sol  du  rez-de-chaussee  est  en  cimcnt ;  celui  du  premier  etage  en 
pitchpin  passe  a  rhuile. 

Tout  a  done  ete  dispose  pour  repondre  dc  la  lacon  la  iilus  complete 
et  la  plus  large  aux  necessites  d'un  garage  d  automobiles. 

Les  planchers  ont  e:te  determines  pour  une  charge  de  1000  kilogr. 
par  metre  caiTe  se  decomposant  conime  suit  : 

„   kilogr.  40 

Fers  

Hourdis  en  briques  de  11  eenthnctres  

Carrelage  en  ciment  

Surcharge  

Avee  des  poteaux  encastres  dans  la  maconnerie,  le  llainbage  nest  a 
craindre  dans  aucun  sens.  Ces  poteaux  travaillent  amsi  exclusivement 
a  la  compression. 

Monte-automobile.  -  Le  monte-automobile  desservant  les  etages  du 
garage  a  ete  6tudle  par  MM.  A.  Yernes,  Tuiinet  et  Sigros  pour  pouvoir 


Elevation 


Vue  lateral e 
suivant  AB 


guides  du  plateau,  tormes  par  des  tubes  metalliques  de  60  milli- 
metres de  diametre  exterieur  (fig.  2  a  4). 

Le  plateau  pesant  635  kilogr.,  il  convenait  de  I'equilibrer  pour  n  avoir 
pas  a  elever  ce  poids  mort  a  chaque  manceuvre  de  I'ascenseur.  Mais 
on  a  reconnu  aussi  qu'avec  un  ascenseur  mii  par  moteur  electrique 
et  construit  de  facon  a  travailler  aussi  bien  k  la  montee  qu'a  la  des- 
cente,  il  y  avail  economie  a  equilibrer  egalement  une  partie  de  la 
charge  utile.  Ainsi  sur  le  monte-automobile  que  nous  decrivons,  a-t-on 
calcule  que  lequilibre  le  plus  avantageux  correspondait  a  la  demi- 
charge;  les  contrepoids  ont  done  une  valeur  totale  de  : 
1  500  -f  635  =  2  135  kilogrammes, 

repartis  egalement  sur  les  quatre  chaines,  soil,  par  chaine,  seize 

pieces  en  fonte  de  34  kilogr.  donnant  finalement  un  poids  total  de 

2 176  kilogrammes. 
I     Dans  ces  conditions,  il  suHit  d'une  dynamo  Tliomson-Houston  four- 
1  nissanl,  a  1  250  tours,  0  chevaux  et  demi  ou  7  kilo-\vatts,  sous  un  cou- 

rantde' 440  volts  pour  en  lever  la  charge  maximum  de  3  000  kilogr. 

a  la  Vitesse  de  O"'  19  par  seconde.  La  course  totale  du  plateau  est 

de  25. 

Avant  detudier  plus  completemenl  la  commande  et  la  manreu\re 
de  I'appareil,  voyons  comment  il  a  ete  possible  de  clore  la  Iremie  du 
monle-charge  de  fa^on  a  assurer  la  securiie  des  man.puvres  et  celle 
de  la  circulation  dans  le  garage,  sans  reduire  notablement  I  espace 
attccte  aux  voitures  par  des  portes  a  developpements  encombrants. 

Les  grilles  pliant.es,  du  systeme  Jomain,  que  la  vuc  d'ensemble 
montre  en  partie  allongees  pour  fermer  la  tremie,  en  parlie  repliees 
i.our  la  degager,  sont  formees  de  pelits  fers  a  U  assembles  deux  a  deux 
pour  constituer  les  montants  verticaux,  que  des  croisillons  en  fer  plat 
articules  reunissent  entre  eux. 

Lensemble  de  la  grille  repose  par  des  galets  sur  un  clicmin  de  rou- 


Chafne  GaJ/e 


FiG.  2  a  4.  —  Details  du  guidage  et  de  la  suspension  du  plateau 
du  monte-automobile. 

monler  des  voitures  de  toule  forme.  La  charge  maximum  qu'il  petit 
elever  est  de  3000  kilogr.  et  le  plateau  a  5>»80  de  longueur  sur  2'»  44 
de  largeur.  Ce  monte-automobile  (iig.  3,  pi.  VIII)  est  electrique  el 
fonclioune  avee  le  courant  du  secteur,  qui  est  continu  sous  440  volts. 

A  chaque  angle  du  plateau  est  flxee  une  chafne  Galle,  au  pas  de 
38  millimetres,  susceptible  de  porter  2  000  kilogr.;  Fassemblage  est 
fail  de  fa?.on  qu  on  puisse  regler  la  longueur  de  la  chaine  el  rendre  ainsi 
le  plateau  parfaitement  horizontal  aussi  bien  au  montage  qu  apres  un 
certain  temps  d'usage,  si  les  chaines  ont  pris  un  leger  allongement 

^''chaque  chaine  passe  a  la  partie  superieure  sur  un  pignon  de  12  dents 
el  porte  a  son  autre  exlremile  un  contrepoids,  qui  se  deplace  dans  la 
poutre  lubulaire,  constituant  les  angles  de  la  tremie  du  monte-auto- 
mobile el  servant  en  outre  de  .soutien  aux  guidages.  11  y  a  done  quatre 


Fig.  5  a  7.  —  Elevation,  coupe  et  plan  de  I'ensemble 
du  monte-automobile. 

lement  inferieur  et  ces  galets  sont  sulfisamment  espaces  pour  ne  pas 
g6ner  le  repliage  de  la  grille.  .    ■  f 

A  chaque  etage  le  monte-automobile  est  ferme  sur  trois  faces  par 
des  grilles  de  ce  genre.  Les  voitures  elevees  par  lappareil  sontensu.te 
mancEUvrees  dans  le  garage  au  moyen  de  pelits  lorrys  interposes  sous 

les  roues  avant.  .        ,  .        i  i   .  -  ■ 

La  dynamo  est  inslallee  (fig.  5  A  7)  a  la  partie  superieure  de  la  tremie, 
ores  du  mur  de  separation.  Elle  commande  un  arbre  parallfele  a  ce 
mur  nui  porte  deux  vis  a  un  seul  filet  en  acier  cemente  el  trempe; 
le  pas  primitif  de  la  vis  est  de  63  millimetres  el  les  pas  des  deux  vis 
sont  en  sens  contraire  de  fagon  a  supprimer  tout  palier  de  butee;  ces 
vis  ensrenent  avee  des  roues  helicoidales  en  bronze  pliosphoreux, 
ayant  xxn  diamtHre  primitif  de  350  millimetres  avee  50  dents  taillees 
au  module  7, 
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Ces  roues  sont  clavetees  chacune  sur  un  artre  parallele  aux  grands 
cotes  du  plateau. 

Ghacun  de  ces  arbres  porte  deiix  pignons  sur  lesquels  passent  les 
chaines  Galle  supportant  le  plateau. 

A  la  partie  superieure  de  la  tremie  enti'e  les  deux  cliaines  (cote  de 
la  facade),  est  monte  ledistributeur  (fig.  8  et  9)  manoeuvre  par  un  cable. 

Les  resistances  sont  placees  a  cote  de  ce  distributeur. 

Le scbema  de  la  figurejlO  montre  comment  fonctionne  cet  appareil.  Les 
cAbles  d'arrivee  et  de  depart  du  courant  electrique  sont  A  et  15.  Si,  par 
un  precede  que  nous  verrons  plus  loin,  la  piece  ^quilibree  a  est  sou- 
levee  et  vient  toucher  les  seuls  contacts  en  cbarbon  et  a  ressorts  b  et  c, 
le  courant  venant  du  cable  A  passe  par  le  contact  b,  la  piece  a,  le 
contact  c  une  resistance  R,  les  plots  g  et  h,  traverse  I'induit  G,  les 
plots  i  et  j  et  revient  par  le  cable  13.  Une  derivation  'de  ce  courant  passe 
par  I'enroulement  excilateur  E.  Si  le  deplacement  ascensionnel  de 
i'equipage  a  se  continue,  le  contact  d  intervient  d'abord,  mettant 
hors  circuit  la  moitie  de  la  resistance  R,  puis  le  contact  e  suppriniant 
ensuite  entierement  toute  resistance. 

En  substituant  les  plots  g'f  aux  plots  getjau  moyen  d'un  invcrseur, 
on  renverse  le  sens  du  passage  du  courant  dans  la  dynamo  et  par 
consequent  son  sens  de  rotation. 

En  abandonnant  Tequipage  a  a  son  propre  poids  et  a  Taclion  d'un 


sur  les  contacts  tun,  jonction  des  contacts  Ik,  puis  progressivement 
des  contacts  d  et  e. 

Lorsque,  pour  I'arret,  on  ramene  par  le  cable  de  manoeuvre  la  poulic 
a  sa  position  moyenne.  I'inverseur  ne  bouge  pas,  et  Ton  a  successive- 
ment  rupture  aux  contacts  e  et  d,  c'est-a-dire  introduction  de  resis- 
tance dans  le  circuit,  puis  aux  contacts  6  et  c  soit  production  d'un 
courant  de  sens  contraire  dans  la  dynamo,  enfln  mise  en  court-circuit 
sur  la  resistance  de  freinage  par  les  contacts  m  n  et  arret  du  moteur. 

II  faut  un  deplacement  de  la  poulie  en  sens  contraire  pour  deplacer 
I'inverseur  et  ctianger  le  sens  de  marcbe  du  monte-automobile. 

C'est  le  plateau  lui-menie  qui  vient  manceuvrer  automatiquement 
(fig.  11)  le  cable  qui  passe  dans  un  etrier  ('{\x6  au  plateau  (fig.  2  a  4) 
et  porte  en  deux  points  convenablement  cboisis  des  pieces  en  bronze 
(fig.  H)  Ibrmont  butoirs,  A^  de  diamelre  non  susceptible  de  passer 
dans  Fetrier. 

En  arrivant  a  une  distance  exactement  determinee  de  ses  deux  ex- 
tremites  de  course,  I'etrier  e  rencontrant  ces  butees  en  bronze  deplace 
le  cable  ct  produit  I'arret  de  I'appareil.  La  mise  en  marche  se  fait  par 
traction  a  bras  sur  le  cable. 

Pour  i'arret  a  I'etage  intermediaire,  qui  doit  etre  susceptible  de  se 
produire  automatiquement  aussi  bien  a  la  montee  qu'i  la  descente,  il 
faut  tenir  compte  clu  parcours  necessaire  avant  I'arret.  Le  cable  porte 


Fig.  8  et  9.  —  Vue  de  lace  et  vue  laterals  du  commutateur 
manoeuvre  par  cable. 


Fig.  10.  —  Schema  de  la  distribution  electrique. 


ressort,  11  quitte  successivement  les  contacts  c  et  dintercalant  progres- 
sivement a  nouveau  la  resistance  dans  le  circuit,  puis  les  contacts  b  et 
c.  Le  courant  cesse  de  passer  dans  I'induit  [qui,  sous  Taction  de  la 
puissance  vive,  va  continuer  a  tourner  et  donUe  naissance  a  une  force 
electromotrice  sensiblement  egale  a  celle  du  reseau  mais  de  sens  con- 
traire, qui  fournit  un  courant  de  sens  oppose  s'ecoulant  de  suite  par 
les  plots  g,  li,  la  resistance  R  et  I'enroulement  inducteur.  11  en  resulte 
qu'il  n'y  a  pas  rupture  effective  du  circuit  d'excitation,  dont  le  coui'ant 
conserve  sensiblement  sa  valeur  jusqu'a  ce  que  la  piece  a  ait  repris 
contact  avec  les  plots  m  et  n  formant  court-circuit  sur  la  resistance  V 
de  freinage.  L'intensite  du  courant  de  freinage  atteint  alors  son  maxi- 
mum et  11  y  a  arret  rapide  de  I'armature. 

Ce  fonctionnement  reste  le  m^me,  comme  on  peut  le  voir  sur  le 
schema  de  la  figure  10  quel  que  soit  le  sens  de  isolation  de  la  dynamo. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  on  dispose  un  arbre  horizontal  z  (fig.  8 
et  9)  sur  I'extremite  duquel  est  monte  fou  I'inverseur  I  qui,  suivant  sa 
position  et  par  deux  galets  kk',  peut  metlre  en  communication,  soit  les 
plots  ij  et  gli,  soit  les  plots  if  etg'h.  L'equipage  a  est  constitue  par  un 
cadre  a  I'interieur  duquel  peut  se  deplacer  une  piece  S  qui  porte  deux 
petits  galets  et  une  came  Y,  le  tout  cale  sur  I'arbre  z.  Sur  cet  arbre 
se  trouve  egalement  clavetee  la  poulie  a  gorge  T  oil  se  fixent  les  cables 
de  manoeuvre  du  monte-automobile. 

Lorsque  Ton  donne  a  cette  poulie  un  mouvemcnt  de  rotation  soit  a 
droite,  soit  a  gauche,  la  came  Y  deplace  Tinverseur  I  dans  le  sens 
voulu,  puis  les  petits  galets  roulant  a  I'interieur  du  cadre  de  l'equi- 
page lui  laissent  la  possibilite  de  descendre. 

Cette  descente  de  la  piece  a  s'effectue  sous  Taction  de  son  poids  et 
d'un  ressort  R'. 

Ce  mouvement  est  rendu  progressif  par  Tadjonction  d'un  piston  a 
huile  11.  On  a  done  successivement  les  operations  suivantes:  rupture 


done  un  tube  en  cuivre  sur  lequel  peut  glisser  une  bague  R  dont  la 
course  est  limitee  par  deux  arrets  espaces  de  la  distance  indispensable 
a  I'arret.  Rague  et  butees  passent  librement  dans  Tetrier.  Une  broche  t 
mise  dans  cet  etrier  determine  I'arret  intermediaire  en  butant  sur  la 
bague. 

Un  monte-automobile  ainsi  combine  fonctionnerait  parfaitement, 
mais  ne  donnerait  aucune  garantie  de  securite.  II  faut  en  eifet  : 

1°  Que  le  monte-cliarge  ne  puisse  etre  mis  en  mouvement  tant  qu'une  seule 
grille  ou  porte  paliere  demeure  ouverte; 

2"  Que  I'ouverture  d'une  de  ses  grilles  ou  portes  palieres  arrete  immedia- 
tement  Tappareil ; 

3°  Que  le  mouvement  commence  puisse  etre  arrete  par  une  fausse  manosuvre 
mais  non  inverse  sans  une  deuxieme  manoeuvre. 

On  realise  ces  diverses  conditions  par  Temploi  de  relais  faisant  Tobjet 
des  brevets  de  MM.  A.  Vernes,  Guinet  et  Sigros. 

A  Tappareil  de  manoeuvre  decrit  plus  haul  (fig.  10)  on  ajoute  un 
levier  M  (fig.  12),  qui  est  souleve  par  un  taquet  L  prolongeant  l'equi- 
page a  et  qui  met  ainsi  en  contact  le  plot  /  avec  son  extremite  /'  reliee 
parun  cable  souple  au  plot  o.  Des  que  l'equipage  a  est  abandonne  a 
lui-meme  et  descend,  la  rupture  se  fait  entrc  /  et  /'  puis  le  contact 
s'etablit  entre  /'  et  p  (fig.  12). 

Lorsque  le  contact  est  etabli  entre  /  et  /',  le  courant  venant  de  A 
traverse  le  cable  (1)  qui  passe  par  toutes  les  portes  palieres  portant 
chacune  un  contact  et  ne  laissant  ainsi  passer  le  courant  qu'apresfer- 
ineture  complete,  revient  par  (2)  et  (3),  si  toutes  ces  portes  sont  rigou- 
reusement  fermees,  suit  les  plots  /,  f,o,  le  cable  (4)  actionne  Telectro- 
aimant  Q  et  revient  par  (5)  au  cable  principal  R.  L'electro  Q  attire  son 
armature  et  etablit  le  circuit  b'c'. 

A  ce  moment,  Tappareil  est  proH  a  fonctionner  et  cette  situation,  est 
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inlimemenl  lice  a  la  fermeliire  risoureuse  de  toules  les  porles.  Si  a 
cet  instant,  une  mancEuvi-e  du  c'ible  libere  Icquipage  a,  cclui-ci 
descend:  le  contact  de  //'  est  coupe,  cehil  de  fp  etabli.  Lc  courant  venant 
de  A  traverse  d"abord  l-2-6'-c';  puis  continue  en  derivation  a  actionncr 
Telectro-aimant  Q,  tout  en  suivant  i-o-f-p-G,  venant  ainsi  niettre  egale- 
ment  en  action  lelectro-aimant  P,  puis  faisant  retour  a  1^  par 
7-0  et  10.  L'electro-aimant  P  attire  son  armature  et  etablit  le  cir- 
cuit St. 

Le  courant  de  A  arrive  done  au  circuit  inducteur  E  par  S-/-8-E-9-10-B 
et  va  d'autre  part  a  Tinduit  G.  Mais  couinie  le  contact  fp  s'etablit  au 
debut  du  mouvement  de  I'equipage  o,  avant  que  le  circuit  inn  soit 
coupe,  le  courant  passe  d'abord  a  Tinduit  G  par  s-l-ll,  la  resistance  R, 
14,  le'plot  g,  le  galet  K,  le  plot  /(,  tandis  qu'une  derivation  traverse  wh 
et  la  resistance  de  freinage,  d'ou  une  vitesse  tres  ralentie  du  moteur, 
reglable  d'ailleurs  par  la  niantt'uvre  de  la  corde. 

Lorsque  le  circuit  inn  est  coupe,  puis  le  circuit  cb  etaldi,  le  courant 
suit  ce  nouveau  trajet,  puisqu'il  met  bors  circuit  un  tiers  de  la  resis- 
tance. Conime  nous  Favons  deja  dit  le  plot  d  supprime  encore  un  tiers 
de  la  resistance  et  le  plot  e  la  met  totalement  liors  circuit.  Nous 


Pn;  ]\  Fig.  12.  —  Sciiema  de  la  distribution 

Cable  de  manoeuvre.  avec  relais  electrique. 


sommes  encore  dans  les  conditions  de  fonctionnement  preccdemment 
decrites  avec  cette  dilierence  touleibis,  que  nous  avons  inlercale  un 
relais  sur  le  courant,  qui  controle  rigoureusement  la  fermeture  des 
porles  palieres. 

La  remise  a  la  position  d  arret  de  lequipage  a  donne  lieu  aux  memes 
pbases  que  dans  le  cas  primitit',  mais  ii  a  en  outre  pour  ellet  de 
couper  le  contact  de/yjct  delaidir  celui  de/V.  L'eleclro-aimant  P  nest 
plus  parcouru  par  le  courant,  son  armature  tombe  et  couiie  le  cir- 
cuit .v/.  Le  moteur  est  immedialement  freine. 

L'ouverture  d'une  porte  paliere  coupe  immediatement  le  courant  sur 
b'c'  et  dans  lelectro-aimant  P.  Celui-ci  abandonne  de  suite  I'armature 
St  et  le  courant  ne  passe  plus.  La  remise  en  marcbe  necessite  le  repla- 
cement de  lequipage  a  a  Tarret  alln  de  retablir  le  contact  de  //'  et 
par  consequent  celui  de  b'c.  La  meme  manteuvre  devient  egaiement 
necessaire  en  cas  d'arret  fortuit  du  courant  principal. 

Lensemljle  du  relais,  comporlant  les  electro-aimants  P  et  Q  est  groupe 
sur  un  tableau  place  au-dessous  de  la  dynamo.  Par  sui'croit  de  pru- 
dence, on  pent  adjoindre  au  moteur  un  IVein  electromagnetique  F', 
qui  enipecbe  tout  devirage  aux  ari'cls. 

Toutes  les  garanlies  de  securile  enoncees  plus  baut  sont  realisees  et 
Fexperiencc  a  prouve  que  Fon  pouvail  faire  un  usage  intensif  de 
ce  monte-automobile  sans  avoir  a  criindre  d"accidenls. 

G.  Lergux, 

})i;/(inieur  des  ArU  et  Manulactnres. 


ETUDES  ECONOMIQUES 
LE  REYEIL  DE  LI  NAVIGATION  INTERIEURE  EN  FRANCE 

{Sidle'.) 

Fn'ta  reels  sur  la  Loire.  —  Dans  le  precedent  article,  nous  avons 
montre  les  faibles  resultats  donnes  par  la  navigation  sur  le  Rbone. 
La  situation  est  encore  plus  mauvaise  sur  la  Loire:  dans  la  section  de 
la  Maine  a  la  Vienne,  le  trafic,  depuis  dix  ans,  a  baisse  de  moitie  de  sa 
valeur  et,  dans  la  section  de  la  Maine  a  Nantes,  il  se  maintient  a  peine. 


Tonnage  kilometrique  de  la  Loire  (en  milliers  da  tonnes  kiloinetriques). 


ANXliES 

QUATIUEME  SECTION 
(02  kilom.) 

VIE.NNE-MAINK 

CINQUIEME  SECTION 
(84  kilom.) 

MAINE  A  NAMES 

189j 

1  567 

4  650 

1898 

1  7:;i 

3  989 

1897 

1  574 

3  120 

1898 

1  707 

G  331 

1899 

1  338 

4  300 

1 900 

1  68;; 

3  320 

1901 

1  195 

4  014 

1902 

1  213 

3  307 

1903 

1  19) 

3  347 

1 90/. 

700 

3  623 

1905 

1  070 

8  193 

1 90li 

075 

3  792 

A  I'amont,  a  mesure  que  la  vieillesse  met  les  bateaux  bors  d"usage, 
on  ne  les  remplace  pas;  a  Faval,  la  marine  vit  peniblcment  et  qucl- 
ques  tentatives  isolees  de  navigation  a  ^apeur  ne  lui  rendront  pas 
la  vie. 

II  n'y  a  guere  de  trafic  qu"a  la  descentc,  dans  la  quatrieme  section 
(G63  601  sur  673  887  tonnes  kilometriques,  pour  le  transport  des 
maleriaux  de  construction  et  des  mineraux)  ;  dans  la  cinquieme,  la 
remonte  representc  les  cinq  sixiemes  de  la  descente  (2  045  810  tonnes 
kilometriques  contre  3147  012  tonnes  kilometriques).  Presque  chaque 
Iransporteur  possede  en  propre  son  materiel,  generalement  reduit  a  un 
unique  bateau,  qu'il  conduit  lui-nieme  avec  un  ou  deux  aides. 

Les  prix  des  frets  sont  tres  variables  et  comprennent  les  manu- 
tenlions  a  Farrivee  et  au  depart;  pour  de  petits  parcours  (50  kilom.), 
ils  vont  jusqu"a  0  fr.  08  et  0  fr.  10  par  tonne  kilometrique,  ce  qui,  de- 
duction t'aile  du  cout  du  cbargemenl  el  du  decbargement,  represente 
0  fr.  02  pour  le  transport ;  a  la  descente,  les  prix  ne  sont  pas  sensible- 
nient  dilferents,  pour  cette  raison  que  le  marinier  du  pays  n"a  guere 
recours  quaux  elements  nalurels:  au  vent  pour  reinonter,  au  courant 
pour  descendre. 

II  faudrait  ajouler  a  ces  frets  apparents  le  sacrifice  de  FLlat.  Or,  si 
Fon  additionnait  les  capitaux  consacres  a  la  construction  des  cales, 
des  quais  et  des  ports,  et  aux  essais  infructueux  damelioration  tentes 
depuis  cent  ans,  on  trouverait  des  sommes  dont  Famortissement  joint' 
aux  depenses  d'entrelien  et  de  surveillance  donnerait  un  total  bors  de 
proportion  avec  Finlensite  de  la  circulation.  Rien  que  les  depenses 
annuelles  dentrelien,  les  appointements  des  agents,  les  frais  gene- 
raux  dadministration,  ne  sont  sans  doute  pas  moindres  que  1 000  francs 
pai'  kilometre.  Cbaque  tonne  kilom(jtrique,  en  1900,  a  ainsi  rc^u 
plus  de  0  fr.  09,  dans  la  section  ile  la  Yicnne  a  la  Maine,  et  plus  de 
0  fr.  015  dans  la  section  de  la  Maine  a  Nantes. 

La  plupart  des  travaux  entrepris  toucbent  a  la  fois  a  la  navigation 
et  a  la  defense  des  vals,  pi-oleges  par  des  levees  insubmersibles.  et  il 
re  serait  pas  facile  de  distinguer  ce  qui  a  profile  a  la  marine  de  ce  qui 
aete  necessite  par  la  crainte  des  inondations.  On  pent  etre  convaincu, 
cependant,  que  le  contriliuable  paye  pour  une  large  part  les  frais 
d'une  situation  dont  tres  pen  de  gens  beneficient. 

Un  point,  au  nioins,  meriterait  d'attirer  Fattention  des  Pouvoirs 
publics.  En  ete,  le  service  des  Fonts  et  Chaussees  assure  le  passage  des 
bateaux  en  creusant  artificiellement  des  chenaux  a  Faide  d'engins 
appeles  cbcvaleuses;  si  la  saison  est  secbe,  il  consacre  des  milliers  dc 
b  ancs  ces  operations  repetees  pendant  plusieurs  mois  ;  or,  a  cette 
epoque,  les  marinicrs  qui  circulent  sont  plulot  rares  et  ils  ne  font 
qn'un  trafic  local  de  mince  importance  :  Fespece  de  prime  qu'ils  tou- 
cbent pour  la  continuation  momentanee  de  leur  Industrie  alteint  3  et 
4  francs  par  tonne,  soit  parfois  plus  de  0  fr.  SO  par  tonne  kiloinc  rique. 
Ne  serait-il  pas  plus  simple  de  faii'e  passer  ces  marcliandises  par  le 
cbemin  de  I'er  ou  de  donner  aux  quelques  petits  patrons  du  pays  une 
indemnitc  compensatrice  du  prejudice  que  leur  causeraitun  cbomage 
momentane  •? 


(1)  Voir  le  Ge/i.e  Civil,  I.  LlII,  ii"  5,  p.  74:  n"  0,  Ii.  92,  cl  u"  7,  \>.  no. 
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La  Socicte  «  la  Loire  Navigable  »  se  propose  d'ameliorer  celLe 
silualion  deplorable.  Sans  doute  il  est  facheux  qu'un  aiissi  beau 
flcuve  reste  inemploye,  mais  s'il  est  desirable  de  voir  toute  la  vallee 
retrouver  son  activite  et  sa  prosperite  d'antan,  il  faut  regarder  les 
Glioses  do  pres  et  ne  pas  se  bercer  de  vaines  illusions. 

Le  dernier  Congres  tenu  a  Nantes  a  revele  que  le  prix  de  Tamcna- 
gement  du  lit  serait  inferieur  aux  previsions  primitives  ;  on  a  parle 
d'une  depense  totale  de  4  millions  pour  acbever  la  section  d'Angers  fi 
Nantes,  soit  au  total  5500000  francs  de  la  Maine  a  Nantes,  sur  84  kiloni. 
II  est  prudent  de  doubler  ces  evaluations  optimistes  et  de  tabler  sur 
10  millions  (le  projet  soumis  aux  enquetes  chiffrait  la  depense  totale 
a  14  millions,  non  compris  le  parachevement  des  ouvrages).  Sans  tenir 
coniple  des  interets  intercalaires,  ceci  represente  deja  une  annuite 
d'interet  et  d'amortissement  en  ti'ente  ans  de  500  000  francs,  et  Ton 
pent  craindre  que  cette  periode  de  trente  ans  soit  trop  courte  au 
regard  des  progres  rapides  de  la  science  de  Fbydraulique.  On  ne  se 
montrera  pas  moins  modere  en  portant  100  000  francs  pour  Ten tretien 
et  la  surveillance  annuelle,  ce  qui  donne,  au  total,  600000  francs. 

A  la  suite  des  enquetes  qu'elle  a  menees,  la  Societe,  apres  avoir  fait 
le  releve  des  industries  des  departements  inleresses,  a  trouve  que 
300  000  tonnes  a  distance  entiere  passei'aient  sur  la  nouvelle  voie  en 
provenance  ou  a  destination  de  Nantes,  Cbantenay,  Basse-Indre, 
Coueron,  Saint-Nazaire,  etc.,  grace  a  Tattraction  du  reseau  de  la 
Maine,  de  la  Mayenne,  de  la  Sartbe  et  du  Loir. 

Ne  discutons  pas  ces  chilTres,  si  considerable  que  soit  leur  ecart 
avec  les  70  000  tonnes  acquises.  Chaque  tonne  kilometrique  recevra  de 
l"[<]tat  et  des  collectivites  0  fr.  02;  c'est  exactement  I'economie  que 
faisait  ressortir  la  notice  jointe  a  Tavant-projet  au  moment  des  enquetes 
d'utilite  pul)liqiie:  elle  specifiait.  en  effet,  que  le  benefice  sur  les  trans- 
ports, par  Temploi  du  lleuve  amenagc  serait  de  1  fr.  80  d'Angers  a 
Nantes,  de  1  fr.  20  de  Laval  et  Mayenne  a  Nantes,  de  1  fr.  80  du  Mans 
a  Nantes  et  de  1  fr.  20  de  Sable  a  Nantes. 

Les  frets  reels  ne  seront  pas  moindres  que  0  fr.  04  par  tonne  kili- 
metrique  et  Ton  ne  volt  pas  qu'il  y  ait  un  avantage  enorme,  au  point 
de  vue  general  s'entend,  a  doubler  le  cliemin  de  fer. 

Le  fleuve  transporte  surtout  des  marcbandiscs  pondcreuscs ;  la 
statistique  de  1906  donne  : 


De  la  Vienne  d  la  Maine,  sur  676  887  tonnes  kilomelriques  : 

Materiaux  de  construction,  mineraux  (descenle)  517  4'i4 

Bois  a  bruler,  bois  de  service                              —  95  316 

Bois  flottes                                                     —  26  335 

Engi'ais  et  amendements                                    —  13.392 

De  la  Maine  d  Nantes,  sur  5  79^823  tonnes  kilometriqucs  : 
Materiaux  do  construction,  mineraux  (dont  moitie  ;i  la 

descente)   3  309289 

Combustibles  minei'aux  (a  la  descente)   1401  429 

Produits  agricoles  et  denrees  alimentaires  (dont  un  tiers  a 

la  descente)   397  059 

Bois  a  bruler  et  bois  de  service  (dont  deux  cinquiemes  a 

la  descente)   313  960 


Or  le  larif  special  petite  Mtesse  n"  7  du  cbemin  de  fer  d'Orleans 
comporte  pour  les  liouilles  des  pi'ix  do  :  0  fr.  04  de  26  a  100  kilom., 
0  fr.  02  de  100  a  200  kilom.  et  0  fr.  0125  au-dessus  de  200  kilom. ;  de 
Saint-Nazaire  a  Angers,  le  transport  d'un  wagon  complet  coute  4  francs, 
de  Saint-Nazaire  a  Saumur  5  francs.  Pour  les  engrais,  le  wagon  com- 
plet de  Nantes  Angers  (88  kilom.)  coute  3  fr.  95,  de  Nantes  a  Sau- 
mur (132  kilom.)  5  francs  ;  par  50  tonnes,  la  Compagnie  demande 
jusqu  a  100  kilom.  2  fr.  30,  de  100  a  150  kilom.  0  fr.  02,  de  150  a  300 
kilom.  0  fr.  015,  de  300  a  500  kilom.  0,0125,  et  au  dela  de  500  kiloni. 
0  fr.  01.  De  Champtoce,  centre  de  fabrication  (60  kilom.),  a  Nantes, 
la  cbaux,  par  wagon  complet,  circule  jiour  3  francs.  Les  fruits,  autre 
production  du  pays,  paient  par  5  000  kilogr.  lorsqu'ils  voyagent 
a  la  pelle  0  fr.  03,  cntre  200  et  300  kilom.  et  0  fr.  020  au-dessus 
de  300  kilom.;  d'Angers  a  Paris  (339  kilom.)  ils  paient  17  francs, 
de  Nantes  a  Paris  (426  kilom.)  20  francs,  frais  de  gare  compris. 

Les  vins,  les  tulfeaux,  les  ardoises,  les  bles  voyagent  dans  des  con- 
ditions aussi  avanlageuses. 

Des  300  000  tonnes  escomptees,  230  000  seulement  seront  nouvelles  ; 
dies  representeront  pour  une  part  des  marcbandiscs  enlevees  au 
chemin  de  fer,  pour  le  surplus  un  Iratic  cree. 

Les  premieres,  qui  paient  aujourd'hui  0  fr.  04  la  tonne  kilometrique, 
gagneront  0  fr.  02  preleves  sur  le  Tresor  ;  les  habitants  d'une  region 
fertile  et  privilegiee  a  de  nombreux  egards  se  trouveront,  en  plus, 
artificiellement  avantages.  Les  autres,  incapables  de  supporter  0  fr.  04, 
viendront  a  la  voie  d'eau  qui  ne  leur  demandera  que  0  fr.  02. 

L'Etat  soldera  I'ecart  entre  les  deux  prix.  On  pent  dire  qu'il  trou- 
vera  des  compensations  a  son  sacrilice,  dans  le  developpement  do 
I'activite  generate,  I'accroissement  de  la  fortune  nationale  et  le  plus 
grand  rendement  des  impots. 

II  serait  bon,  pourtant,  d'examiner  si  la  vallee  de  la  Loire  est 
capable  de  tirer  d'elle-meme  le  tratic  en  question  :  et  si  celui-ci  pro- 
fitera  a  son  Industrie  ou  si,  au  contraire,  il  n'aura  d'autre  aliment 
que  l  importation,  auquel  cas  on  n'aura  reussi  qu'a  fournir  des  armes 


a  la  production  etrangere  dans  sa  lutte  centre  la  notre.  II  semble  bien 
que  pour  les  bles  americains  et  les  charbons  anglais,  en  particulier, 
il  en  soit  ainsi :  leur  rayon  d'action  se  trouvant  double,  ils  supplan- 
teront  dans  une  zone  quatre  fois  plus  etendue  nos  bles  et  nos  combus- 
tibles, et  le  contribiiable  de  France  aura  fourni  des  armesases  adver- 
saires  pour  le  venir  battre  chez  lui. 

Sans  qu'il  soit  besoin  de  se  livreri  cette  etude  de  detail,  ce  que  nous 
venons  de  dire  suilit  a  montrer  qu'il  est  prudent  de  ne  pas  consa- 
crer  a  la  Loire  des  sommes  trop  considerables,  si  Ton  veut  veritable- 
ment  faireauvre  utile  sans  gaspiller  le  I'onds  commun. 

II  faut  d'autant  plus  se  garder  de  lout  emballement  que  I'idce  de 
mettre,  par  la  Loire  amenagee,  Bale  et  I'Europe  centrale  en  communi- 
cation directe  avec  Nantes  et  Saint-Nazaire  est  une  utopie  sans  fonde- 
ment;  reussirait-on  a  obtenir  un  mouillage  acceptable  en  riviere,  que 
les  difficultes  de  conduite  des  bateaux  dans  les  petits  bras,  sous  les 
ponts  et  entre  les  epis,  que  la  lourde  cbarge  de  la  traction  a  la  remonte, 
que  les  vents,  les  vagues  et  les  coiirants,  que  les  periodes  alternees  de 
glaces,  de  crues  ou  de  sechercsse,  ne  permettront  jamais  I'etablisse- 
ment  d'un  trafic  international  appreciable;  les  ruptures  de  charge,  la 
necessite  d'un  materiel  et  d'un  personnel  appropries,  les  risques  de 
toute  nature,  compenseront,  et  au  dela,  I'economie  apparente  due  a  la 
reduction  tbeorique  du  parcours. 

La  Loire  navigable  doit  etre  envisagec  comme  une  amelioration 
locale;  a  ce  litre,  elle  est  fort  interessante  et  elle  le  sera  d'autant  plus 
qu'elle  absorbera  moins  d'argent. 

Caxal  du  Nord.  —  Les  travaux  qui  figurent  a  la  loi  de  1903  ne 
paraissent  pas  toujours  mieux  congus,  au  point  de  vue  economique, 
que  ceux  dont  nous  venons  de  montrer  les  minces  resultats. 

Le  canal  du  Nord  avait  ete  etudie  des  1880  entre  Courcelles-les-Lens 
et  Saint-Denis,  il  devait  emprunter  les  canaux  dela  Sensee,de  la  Somme 
et  lateral  a  I'Oise  et  couter  105  millions.  En  1883,  la  Chambre  vota 
la  partie  comprise  entre  Courcelles-les-Lens  et  I'Oise  (Janville)  estimee 
56  millions  mais,  en  188i,  le  projet  fut  retire. 

De  1893  a  1895,  on  en  executa  une  portion  en  derivant  la  Scarpe 
autour  de  Douai  :  I'amelioration  du  canal  lateral  a  I'Oise  s'est  pour- 
suivie  parallelemcnt.  ccUe  du  canal  de  la  Sensee  a  ete  egalement 
entreprise.  II  reste  : 

A  construire  un  canal  d'Arleux  a  Peronne  sur  45  kilom.  estime  Fr.    42  000000 
—        un  canal  de  Ham  a  Noyon    sur  24  kilom.     —    .  .    15  000  000 

A  ameliorer  le  canal  de  la  Somme,  de 

Peronne  a  Ham  sur   25  kilom.     —    .  .  3000000 

ToTAi  sur    94  kilom.  .  .  .  Fr.  60000000 


Le  nou\el  ouvrage  aura  une  largeur  de  10  metres  au  plafond,  de 
21  metres  au  plan  d'eau,  un  mouillage  de  2'"  50,  et  presentera  une 
dillerence  totale  de  niveau  de  168  metres,  rachetee  par  18  ecluses  de 
85  metres  X  5"'  20. 

II  a  pour  objet  dc  doubler  le  canal  de  Saint-Quentin,  dont  le  trafic, 
egal  a  5  millions  de  tonnes  en  certains  points,  a  atteint  le  maximum 
de  ce  que  pout  donner  une  ecluse  en  vingt-quatre  heures.  Meme 
apres  I'execution  des  travaux^en  cours,  on  estime  que  le  canal  de 
Saint-Quentin  arrivera  vite  aux  7  a  8  millions  de  tonnes  dont  il  sera 
devenu  susceptible. 

Le  canal  du  Nord  assurera  le  passage  de  3  millions  de  tonnes, 
disent  les  uns,  de  4  500  000,  suivant  les  autres:  certains  vont  mfime 
jusqu'a  prevoir  10  millions  de  tonnes  dans  une  dizaine  d'annees. 

Comptons  qu'avec  les  depassements,  les  travaux  de  paracbevement 
et  les  intei-ets  intercalaires,  la  depense  sera  de  70  millions  de  francs: 
il  e.it  probable  que  dans  soixante-dix  ans  d'autres  besoins  exigeront 
d'autres  instruments  et  que  le  canal  du  Nord  sera  ou  abandonne  ou 
completeinent  transforme;  I'interet  et  I'amortissement  a  3  %,  calcules 
pour  cette  periode,  donnent  une  annuite  de  2400000  francs;  ajoutons-y 
600000  francs  pour  I'alimentation,  I'entretien,  le  personnel  et  les  frais 
generaux  :  on  atteint  un  total  de  3  millions  de  francs. 

Cliacune  des  3  millions  de  tonnes  escomptees  recevra  done  une  prime 
de  1  franc  pour  la  distance  entiere  ou  de  1  centime  par  kilometre,  si  Ton 
prend  pour  la  longueur  de  I'ouvrage  100  kilom.  cn  nombre  rond. 

Apres  de  longues  annees  d'exploitation,  si  Ton  obtient  10  millions 
de  tonnes,  cbaque  kilometre  beneficiera  encore  de  0  fr.  003. 

Les  frets  apparents  se  trouvent  en  rcalite  doubles  et  le  bon  marche 
des  transports  n'est  qu'illusoire. 

II  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  la  Compagnie  du  Nord  s'est  ou- 
tillee  specialement  en  vue  des  transports  de  liouillequi  sent  I'industrie 
principale  de  la  region  ,et  qu'elle  demande,  pour  un  cliargement  de 
10  tonnes,  par  tonne  kilometrique,  de  0  a  75  kilom.,  0  fr.  04;  de  76  a 
125  kilom.,  0  fr.  035;  de  126  a  200  kilom.,  0  fr.  020,  et  au-dessus  de 
200  kilom.,  0  fr.  005  seulement. 

Canal  de  Marseille  au  Riioxe.  —  Le  canal  de  Marseille  au  Rhone, 
dont  les  premiers  projets  rcmonlent  a  1507,  sous  Louis  XII,  et  dont 
le  President  de  la  Republif|ue  a  inaugure  la  construction,  le  16  sep- 
lembre  1906,  donne  lieu  aux  mcmes  remarques. 
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LE  GRNIE  CIVIL 


La  loi  de  1903  le  dofinit  ainsi  :  il  parL  du  bassin  de  la  Madrague  a 
I'extremitc  novd  du  port  de  Marseille,  longe  le  cap  Janet,  traverse  les 
collines  de  la  Nerthe,  sous  le  tunnel  du  Rove,  d'une  longueur  de 
7  500  metres,  cotoie  letang  de  Berre,  traverse  Martigues  et  Port-de- 
Bouc  et  aboutit  dans  le  Rbone,  pres  d" Aries. 

Sa  profondeur  est  de  2  nnetres  entre  le  Rhone  et  Port-de-Bouc,  de 
3  metres  entre  Port-de-Bouc  et  Marseille;  la  largeur  au  plafond  est  de 
50  metres,  reduite  a  17  metres  dans  le  souterrain  du  Rove  :  celui  ci  a 
22'"  50  de  largeur  au  niveau  des  ])anquettes  et  IG"  20  de  hauteur  sous 
clef. 

11  servira  a  la  fois  au  camionnage  local  entre  I'elang  de  Berre  et 
Marseille  et  de  voie  de  transport  a  longue  distance  :  il  mettra  Marseille 
a  390  kilom.  de  Lyon  et  au  lieu  de  0  fr.  04  de  fret  par  tonne  kilo- 
melrique,  dit  Fexpose  de  motifs,  on  peut  compter  sur  0  fr.  02  et  m6me 
0  fi-.  015,  soit  6  a  7  francs  entre  Lyon  et  Marseille. 

Les  previsions  de  depenses  sont  de  71  millions  de  francs,  dont 
35  500  000  francs  a  la  charge  de  I'Etat,  6  606  666  francs  au  compte  de 
la  ville  de  Marseille,  6666  666  francs  a  celui  du  departeraent  des 
Bouches-du-Rhone.  La  Chambre  de  Commerce  de  Marseille  paye  la 
difference,  soit  22166668  francs;  elle  supportera,  en  outre,  le  depas- 
sement  et  les  interets  intercalaires  ;  elle  est  autorisee  a  percevoir,  en 
compensation  : 

1"  Line  majoration  de  taxe  de  10  centimes  par  tonne  de  marchan- 
dise,  plus  10  centimes  par  tonne  de  jauge,  plus  10  centimes  par  colis 
ou  caisse  sur  les  droits  de  quai  du  port  maritime; 

2°  liventuellement,  un  peage  sur  le  canal  de  10  centimes  par  tonne 
de  marchandise,  par  colis  ou  caisse. 

Lentreprise  a  ete  fortement  combattue ;  le  rayon  d'action  du  port 
de  Marseille,  pretend-on,  ne  se  trouvera  pas  etendu  par  la  construction 
d"un  canal  interieur  dont  le  trafic  sera  restreint;  les  transports  de 
Marseille  au  Rhone  s'effectuent  actuellement  par  Saint-Louis  en  dix  ou 
douze  heures,  ils  n'auront  garde  d  emprunter  un  canal  qui  leur 
demandera  vingt  ou  vingt-quatre  heures;  le  transit  vers  la  Suisse 
n'abandonnera  pas  la  voie  ferree,  ou  le  P.-L.-M.  lui  offre  des  condi- 
tions satisfaisantes  de  celerite  et  de  bon  marche;  quant  au  Rhone  et  a 
la  Saone,  il  n'est  pas  probable  qu'ils  soient  influences  par  le  canal  de 
jonction,  qui  ne  fera  que  delourner  le  sens  du  courant  existant  entre 
Aries  et  Marseille. 

On  a  vi^ement  critique  aussi  les  moyens  linanciers  adoptes  pour 
couvrir  les  frais  de  construction,  on  les  a  juges  ruineux  pour  la 
Chambre  de  Commerce  et  contraires  a  Finteret  l)ien  entendu  du  poi't 
de  Marseille. 

M.  Colson  ne  s'est  pas  montre  favorable  a  I'adoplion  du  iirojct  et 
M.  V.  Mallet  (lui,  pourtant,  n  est  pas  suspect  de  comiiiaisance  pour  les 
chemins  de  fer,  a  etabli  quon  n'en  tirerait  jamais  qu'un  mince  profit.  11 
evalue  a  300000  tonnes  le  tralic  actuel  de  Marseille  par  la  voie  fluviale; 
il  prouve  que  la  voie  de  terre  ou  de  fer  ne  peut  pas  perdre  plus  de 
.300  000  tonnes  :  il  ne  passera  done  pas  plus  de  600  OOO  tonnes  jiar  le 
canal. 

Or,  aux  71  millions  de  francs  de  premier  etablissement,  il  faul 
ajouter  5  millions  d'interets  intercalaires  ;  au  taux  de  3  fi'.  40  °/o,  ces 
76  millions  representent  une  annuite  de  2  580  000  francs;  chaque 
tonne  sera  grevee  de  4  fr.  30,  soit  0  fr.  O-'i  par  lonnc  kilomi-lrujur.  Que 
reste-t-il  de  leconomie  considerable  escomptee  au  projet  de  loi? 
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canal  d'Orleans  a  ete  construit  en  vertu  d"un  arrele  royal  de  1679  :  il 
a  son  origine  a  Combleux  sur  la  Loire,  a  6  kilom.  en  amont  d"Or- 
leans,  s'eleve  sur  le  versant  de  la  vallee  jusqu'a  Comlireux  oii  se  trouve 
le  bief  de  partage  et  redescend  vers  la  Seine  pour  aboutir  a  Buges,  A  la 
rencontre  des  canaux  de  Ri-iaT-e  et  du  Loing. 

Inaugure  en  1692,  aiulisque  ]iar  TKtat,  le  15  Janvier  1790,  vendu, 
le  16  mars  1810,  puis  rachete  le  16  juillel  1863,  il  fut  I'objet  d'un 
decret  du  17  juillet  1869  qui  prescrivit  rapprofondissernent  a  1"'60, 
I'elargissement  du  plafond  a  10  metres,  la  refection  des  ecluses  avec 
une  longueur  utile  de  33  metres  et  une  largeur  de5'"20,  et  la  recons- 
truction" des  ponts  en  dessus  avec  un  tirant  d  air  de  4  metres. 

En  1879,  quand  intervint  la  loi  Freycinel,  16  des  27  bicfs.  10  des 
27  ecluses,  32  des  ponts  avaient  ete  remanies,  conformement  a  ce 
programme  ;  la  loi  du  5  aout  1879  le  classa  dans  les  canaux  de  pre- 
miere categorie,  comme  les  canaux  de  Briare  et  du  Loing;  cependant. 
depuis.  la  situation  est  restee  la  meme  et  le  projet  actuel  chiffre  a 
7  millions  a  pour  objet  la  mise  au  gabarit  noririal  de  la  voie,  Texecu- 
tion  de  perres,  de  plantations  et  d'une  ligne  telephonique,  en  meme 
temps  que  d'assurer  une  alimentation  en  eau  reguliei'e  et  complete  ('). 

La  soudure  avec  Orleans  s'effectue  par  la  Loire  amenagee  avec  des 
digues  submersibles  ;  la  loi  de  1903  a  prevu  la  construction  d'un 
canal  de  Combleux  a  Orleans;  cette  voie  partira  a  200  metres  en 
amont  de  rembouchure  en  Loire  actuelle,  penetrera  par  une  ecluse  de 

( 1 1  i;;iliiiiciilnliiiii  iicliicllr  I'sl  r;iili'  iiii  iiHiyi'ii  il'ctarigs  silues  dans  l:i  fnrrl  d  nrlciins  : 
elle  est  absolumciit  d^feclueiise;  pour  la  compltMer,  on  se  propose  iVeirefUiiT  niip  prise 
d'eau  en  Loire,  avec  des  machines  elevaloires.  Ce  projet  comporte  I'Cnablissement  d  une 
station  centrale  d'61ectricit6  distribiiant  le  courant  a  des  sous-slalions  plac^es  a  chacune 
des  ecluses  du  versant  t>oire  et  relevant  I'eau  do  bieC  en  biei'.  11  est  adnellement  souniis 
au  concours. 


2"'  64  de  chute  dans  la  gare  d'eau  de  la  Bionne,  qu'elle  empruntera  sur 

1  kilom.  de  longueur,  puis  suivra  la  Loire,  sur  la  rive  droile,  a  Fabri 
d'une  digue  insubmersible  ;  Farrivee  se  fera  a  Orleans,  a  300  metres 
en  aval  du  viaduc  du  chemin  de  fer,  au  long  d'un  terre-plein  de 
680  metres  de  developpement  formant  quai  de  manutention. 

La  largeur  au  plafond  sera  de  10™  60  a  Famont,  de  15'"  50  a  Faval 
sur  930  metres  ;  la  depense  totale  est  evaluee  a  4  millions  de  francs  ; 
elle  est  supportee  poui-  un  quart  par  le  departement  du  Loiret,  pour 
un  quart  par  la  ville  d'Orleans  et  pour  moitie  par  FEtat. 

Le  rapporteur  de  la  Commission  senatoriale  a  compte  que  le  tonnage 
a  distance  entiere  propre  a  la  ville  d'Orleans  s'eleverait  a  100  000  tonnes, 
que  le  trafic  special  au  canal  irait  egalement  a  100  000  tonnes,  soit,  en 
tout,  200  000  tonnes  ;  il  en  conclut  que,  dans  Fhypothese  la  plus  pes- 
simiste,  le  benefice  annuel  resultant  du  has  prix  des  transports  sera 
de  300  000  francs. 

Acceptons  ces  donnees,  quoiqu'il  soit  evident  qu'il  faudra  de  tongues 
annees  pour  que  le  trafic  actuel  (54  133  tonnes  a  distance  entiere  en 
1906)  subisse  cette  progression. 

Depuis  1870,  I'Etat  a  depense  sur  cette  voie  1  987  000  fi-ancs  par 
application  du  decret  du  17  juillet  1869  et  de  la  loi  du  5  aout  1879  ;  il  se 
propose,  comme  nous  venonsde  le  voir,  d'y  consacrer  encore  11  millions 
pour  Famelioration  et  le  prolongement,  ce  qui  fera  un  total  de  13  mil- 
lions, non  compris  la  depense  initiale  d'etablissement,  Fentretien, 
I'alimentation,  ni  la  surveillance. 

Rien  qu'au  taux  de  3  "/o,  ce  capital  represente  une  chai^ge  annuelle 
de  400  000  francs  ;  les  pron^iOteurs  du  projet  ne  peuvent  mettre  en 
regard  de  cette  annuite  qu'un  profit  de  300  000  francs  ;  tout  compte 
fail  FEtat  perdra  done  plus  de  100  000  francs  par  an  a  cette  combi- 
naison. 

Chacune  des  200 OOl)  tonnes  transportees  touchera  une  prime  de 

2  francs,  chaque  tonne  kilometrique  recevra  2  centimes  et  demi : 
c'est-a-dire  plus  que  I'economie  realisee  sur  Femploi  de  la  voie  ferree. 

TrAVAUX  DEMANriKS  PAIS  DIFF EIIENTK S  COLI-IXTIVITI'S.  —  Si,  aU  poiut  de 

vue  economique,  les  travaux  en  cours  donnent  des  resultats  si  alea- 
toires,  que  penser  de  ceux  reclames  par  un  certain  nombre  de  collec- 
tivites  et  que  nous  avons  enumeres  au  debut  de  cette  etude  ? 

Voici  le  canal  lateral  au  Rhuiie,  par  exemple,  que  le  «  Syndicat 
d'Initiative  pour  FAmenagement  du  Rhone  »  preconise  de  Lyon  a 
Aries  :  il  aurait  260  kilom.  de  longueur,  70  metres  carres  de  section, 
une  pente  de  4  centimetres  par  kilometre  et  debiterait  30  metres  cubes 
d'eau  par  seconde;  il  permettrait  par  tout  le  croisement  de  deux  bateaux 
de  1  2IJ0  tonnes  et  comporterait  quinze  gares  d'eau  et  des  ports,  dont 
un  de  350  hectares  a  Lyon  ;  la  difference  totale  de  niveau  serait 
rachetee  par  dix-huit  ecluses  de  3  a  15  metres  de  chute.  Une  Societe 
serait  disposee  a  eifectuer  le  travail  moyennant  la  garantie  d'un  inleret 
de  3  fr.  50  «/o  du  capital  de  construction,  en  cas  d'insulfisance  des 
recetles,  et  le  droit  de  percevoir  un  peage  de  0  fr.  002  ]iar  tonne  de 
jauge  de  bateau  et  de  0  fr.  003  a  0  fr.  004  par  tonne  de  chargcment. 

C^omment  peut-on  esperer  que  I'lhat  donnera  son  assentiment  a  une 
telle  combinaison?  La  depense  serait  de  400  millions  de  francs  et,  en 
comptant  sur  4  millions  de  tonnes,  ce  qu'on  ne  serait  assurement  pas 
pres  de  voir,  on  ferail  a  chaque  tonne  transitant  a  distance  entiere  un 
cadeau  de  3  fr.  .50  a  4  francs  :  chaque  tonne  kilometrique  reccArait 
0  fr.  015. 

Le  canal  lateral  d  la  Loire,  de  Briare  a  Nantes,  qui  ligurait  au  pro- 
gramme l-'reycinet,  est  vivement  reclame  par  des  groupes  importants, 
en  opposition  d'idees  avec  la  Societe  la  «  Loire  Navigable  ».  La  lon- 
gueur du  trace,  le  nombre  et  la  ditficulte  des  ti-aversees  en  riviere,  les 
dispositifs  a  prendre  pour  se  mettre  a  Fabri  des  inondations  et  pour 
assurer  I'alimentation,  eleveraient  la  depense  a  23S  milliens  de  francs, 
a  savoir  : 


Section  de  Briare  a  Orleans 
Section  d'Orleans  a  Angers. 
Section  d'Anuers  a  Nantes  . 


Fr.  :.W  (10(1  (too 
.  .  145(100  000 
.  .     55  000  000 
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Ce  que  nous  avons  dit  du  Icalii'  de  la  Loire  a  [tropos  de  FauKsnage- 
ment  du  fleuve  laisse  t\  penser  que  les  finances  |.ubli(pies  n  ont  rien  a 
nagner  a  cette  entreprise.  II  est  l(3merai)'e  de  croire  que  Fon  reiussira 
A  alteindre  par  la  I'Europe  centrale  et  a  detourner  vers  Fouest,  au 
profit  de  Nantes  et  de  Saint-Nazaire,  les  courants  de  circulation 
actuellement  diriges  vers  le  nord  :  le  Conseil  general  des  Ponts  et 
Chauss(?es  et  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris  ont  depuis  long- 
temps  emis  Favis  que  si  un  trafic  international  pouvait  s'etablir  a 
travers  la  France,  ce  serait  par  le  Havre,  Rouen,  la  Seme  et  le 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  sur  Strasbourg,  ou  par  I'Yonne,  le  canal 
de  Bourgogne  et  le  canal  du  Rhone  au  Rhin,  sur  Bale. 

D'aulre  part,  les  regions  travers(5es  :  I'Anjou,  la  Touraine,  en  parti- 
culier,  n'olfrent  point'de  ressources  naturelles,  ni  mc^me  de  populations 
induslrieuses  :  or,  si  une  voie  navigable  developpe  le  trafic,  elle  ne  le 
cree  pas  de  toutes  pieces ;  elle  ne  transporte  que  parce  que,  sur  son 
parcours,  on  consomme  ou  on  produit.  et,  comme  dans  la  vallee,  il  n'y 
a  ni  charbons,  ni  minerals,  ni  produits  metallurgiques,  une  voie 
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navigable n'aura  jamais  qu'une  utilite  relative  hors  de  proportion  avec 
des  depeuses  importantes. 

Le  canal  de  la  Loire  au  Rhuit",  preconise  par  la  Cliambre  de  Commerce 
de  Saint-Ktienne,  aurait  130  kilom.  de  longueur;  il  devrait  franchir 
220  metres  de  difference  de  niveau  dans  le  bassin  de  la  Loire  et 
337  metres  dans  celui  du  Rhone,  en  tout  557  metres.  Dans  une  region 
aussi  difficile,  il  serait  tres  onereux  et,  meme  avec  des  dimensions 
reduites  :  largeur  au  plafond  de  10  metres  et  profondeur  de  2i»  20,  il 
couterait  plus  de  110  millions  de  francs. 

Les  promoteurs  eux-mc^mes  evalucnt  le  trafic  probable  a  600  000 
tonnes,  ce  qui  veut  dire  que  chaque  tonne  a  distance  entiere  recevrait 
G  francs  et  chaque  tonne  Idlometrique  0  fr.  045.  Pour  justifier  un  tel 
sacriOce,  ils  avouent  ingenuement  que  les  tarifs  de  chemin  de  fer  sont 
trop  eieves  et  qu'ils  se  proposenl  de  les  concurrencer  par  la  voie  d'eau 
uniquemcnt  pour  les  faire  baisser.  La  question  ainsi  posee  comporte- 
rait  vraisemblablement  une  autre  solution. 

Le  canal  de  la  Loire  a  la  Garonne,  porte  au  programme  de  1879,  a 
fait  I'objet,  de  1880  a  1884.  d  etudes  approlbndies.  Le  trace  propose 
passait  par  ou  pres  Lormont,  Libourne.  Coutias,  Angouleme,  Confo- 
lens,  Cliateauroux  et  aboutissait  a  Saint-Amand-Montrond.  Son  deve- 
loppement  etait  de  COO  kilom.  et  la  depense  etait  chiffree  a  220  mil- 
lions de  francs.  Le  trafic  probable  s'eleverait,  disait-on,  a  320  mil- 
lions de  tonnes  kilometriques.  Or,  I'annuite  correspondant  au  capital 
de  premier  etablissement  depasserait  8  800  000  francs;  I'enlretien, 
I'alimentation.  le  personnel  couteraient  au  moins  800  000  francs. 
L'entreprise  enlrainerait  done  une  charge  annuelle  superieure  a 
9  millions  et  demi  :  chaque  tonne  kilometrique  transportee  recevrait 
une  prime  de  3  centimes.  II  n'es^t  pas  surprenant  que  le  Parlement 
ait  estime  ce  tralic  incertain  dispropoi'tionne  a  une  depense  aussi 
enorme:  pourtant,  le  service  des  Fonts  et  Chaussees  a  recu  mandat 
de  poursuivre  I'examen  de  la  question. 

Pour  certaines  voies  comme  le  canal  de  la  Chiers,  le  canal  de  Moulinx 
a.  Sancoins  et  le  caned  de  I'Escaut  d  la  Meii.se,  FAdministralion  elle- 
mfime  n'a  pas  pu  etablir  nettement  Fopportunite  de  leur  construction  : 
le  projet  de  loi  du  l'^''  mars  1901,  ne  comporte,  en  effet,  aucun  ren- 
seignement  precis  sur  I'inter^t  de  ces  trois  operations;  le  ministre  s  est 
borne  a  dire  :  «  les  bateaux  qui  frequenteront  le  canal  de  la  Chiers 
pourront  transporter  du  cliarlion  et  du  coke  a  Taller  vers  Lest,  du 
mineral  de  fer  et  des  produits  metallurgiques  au  retour  vers  Fouest 
et  le  nord  »;  «  le  tralic  probable  du  canal  de  Moulins  a  Sancoins  n'a 
pas  ete  chiffre  exactement  jusriu'ici;  en  admeltant  qu'il  prenne  la 
moitie  du  tonnage  de  la  grande  ligne  ferree  de  Moulins  a  Saincaize, 
on  arrive  a  un  tralic  maximum  de  285000  tonnes  ».  Quant  au  canal 
de  I'Escaut  a  la  Meuse,  nous  savons  seulement  «  qu'il  y  aurait  du 
charbon  comme  fret  d'aller  et  du  fer  en  mineral  ou  en  metal  comme 
fret  de  retour 

On  conceit  que  le  Parlement  ait  hesite  a  consacrer  136  millions  de 
francs  a  des  entreprises  dont  I'utilite  etait  aussi  vaguement  athrmee. 

Nous  ne  parlons  que  pour  memoire  du  canal  des  Deux  Mers,  dont 
I'utopie  a  deja  ete  demontree  dans  le  Genie  Civil  (').  On  se  rappcUe 
que  la  Commission  chargee  de  I'examen  du  projet  a  conclu,  void  douze 
ans  :  «  L'entreprise  d'un  canal  maritime  entre  I'Ocean  et  la  Mediter- 
ranee  ne  pent  faire  I'objet  d'aucune  concession  a  des  Societes  parti- 
culieres,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  consulter  par  voie  d'enqu^te  les  popu- 
lations interessees  au  sujet  d'un  travail  pratiquenteiU  irrealisable  ». 

En  1900,  le  Congres  des  Travaux  ])ublics  a  emis  «  I'avis  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  de  donner  suite  au  projet  presente  et  a  passe  a  I'ordre  du 
jour  ».  11  se  trouve,  neanmoins,  des  personnalites  qui  en  poursuivent 
aujourd'hui  encore  la  realisation  et  I'etude  de  cette  question  est  m6me 
confiee  officiellement  a  un  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
M.  Babinet.  Sans  doute,  ne  faut-il  voir  dans  ce  service  qu'une  satisfac- 
tion platonique  donnee  aux  partisans  du  projet. 

(A  s,m>re.)  A.  RaNCKRES. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

ETUDE  DES  ARCS  A  TIRANT  RIGIDE 

Nous  appellerons  arc  d  tirant  rigide  I'ensemble  forme  par  un  arc 
metallique  ACB  (fig.  1),  et  par  son  tirant  rectiligne  AB,  dont  les 
extremites  sont  flxees  sur  Tare  par  des  assemblages  assurant  prati- 
quement  la  Constance  de  Tangle  des  deux  pieces. 

Des  tiges  de  suspension  verticales  rendent  leurs  deformations  soli- 
daires,  et  comme  nous  admettons  que  les  moments  d'inertie  des  sec- 
tions du  tirant  ne  sont  pas  negligeables  devant  ceux  des  sections  de 
Tare,  la  rigidite  du  tirant  intervient  dans  la  resistance  de  la  ferme 
ainsi  constituee. 

L'appui  sur  les  magonneries  s'effectuera,  comme  dans  le  cas  d'une 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n»*  6,  7,  8,  ip,  U  el  12. 


poutre  principale  de  Iravee  independante  ordinaire,  par  un  appareil 
d'appui  fixe  a  Tune  des  extremites,  un  appui  a  dilatation  a  Texlre- 
mite  opposec. 

L'arc  a  tirant  rigide  rentre  done  dans  la  categoric  generale  des 
poulres  principales  du  type  «  bow-string  »  c'est-a-dire  a  membrures 
curvilignes,  avec  montants  verticaux,  sans  diagonales  de  triangula- 
tion. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre  nous  supposerons  que  nous  sommes 
dans  le  cas  d'un  pont  metallique  a  tablier  inferieur. 

Les  charges  permanentes  du  tablier,  et  les  surcharges,  sont  trans- 
mises  aux  fermes  principales,  par  les  entietoises  transversales  du 
tablier  disposees  au  droit  des  tiges  de  suspension  verticales. 

Le  tirant  constituera  une  des  pieces  essentielles  du  taldier,  car  il 
sera  utilise  comme  element  du  contreventement  horizontal  inferieur. 
Ce  dernier  sera  forme  par  Tensemble  des  tirants  des  fermes  princi- 
pales, et  par  les  diagonales  de  contreventement  rivees  aux  tirants. 

Nous  admettons  egalement  que  Tare  ACB  est  continu,  c'est-a-dire 
sans  articulation  a  la  cle. 

Si  nous  coniparons  Tare  a  tirant- rigide  a  la  poutre  semi-parabolique 
ayant  meme  contour,  nous  voyons  qu'il  en  differe  par  la  suppression 
des  diagonales.  A  tonnage  egal,  ce  serait  done  un  avantage,  en  raison 
de  la  plus  grande  simpiicite  de  construction  qui  en  resulte.  Aurons-nous 
des  tonnages  inferieurs  ou  coinparables  a  ceux  de  la  poutre  semi-para- 
bolique? iCela  parait  ressortir  des  considerations  generates  suivantes  : 

On  sait  que  dans  une  poutre  semi-paraboli(iue  les  pieces  de  trian- 
gulalion  ne  travaillent  pas,  sous  Taction  des  chai'ges  permanentes  et 
des  surcharges  uniformement  reparties  sur  toute  la  longueur  de  la 


Fig.  1. 


Iravee.  Or,  ces  pifeces  representent  une  fraction  notable  du  tonnage, 
avec  les  goussets  d'assemblage  et  les  couvre-joints  d'ames  des  mem- 
brures qui  en  sont  la  consequence. 

La  suppression  des  diagonales  pourra  done  etre  avantageuse,  si  elle 
ne  determine  pas,  dans  Tare  et  le  tirant,  des  flexions  correspondant  a 
des  fatigues  importanles  du  metal, sous  Taction  des  surcharges  dyisy- 
metriques. 

Or,  nous  demontrerons  que  les  moments  de  Hexion  dans  Tare  sont 
inferieurs  a  ceux  ([ue  Ton  aurait,  avec  un  arc  a  deux  rotules  ordinaires, 
ayant  memes  sections  transversales,  et  que  dans  le  tirant,  les  moments 
de  llexion  sont  d'autant  plus  faibles  que  les  moments  d'inertie  des 
sections  du  tirant  sont  moindres. 

Comme  on  sera  generalement  conduit,  en  pratique,  a  donner  au 
tirant  des  sections  moindres  qu'a  Tare,  nous  verrons  que  le  travail 
du  aux  flexions  y  sera  par  suite  relativenient  faible.  Le  metal 
y  sera  done  convenablement  utilise,  et  il  sera  pratiquement  facile  de 
constituer  le  tirant  avec  des  sections  qui  lui  permettent  de  resister 
dans  de  bonnes  conditions  a  Taction  des  charges  verticales  et  a  Taction 
des  efforts  horizontaux  dus  au  vent. 

Independamment  des  cas  particuliers  oil  Temploi  de  fermes  en  arc 
tirant  rigide  presenterait  des  avantages  speciaux,  il  semble  done,  a 
premiere  vue,  que  ce  type  d'ouvrage  eonviendrait  pour  des  applica- 
tions a:ssez  nombreuses. 

Nous  voyons  aussi  que  Ton  se  trouve  affranchi  de  la  sujetion  d'assu- 
rer,  par  des  dispositifs  speciaux,  la  libre  dilatation  du  tablier  au  pas- 
sage des  arcs,  ce  qui  presente  parfois  des  difficultes  assez  serieuses 
dans  les  ponts  en  ai'C  ordinaires. 

Si  nous  admettons  qu  a  chaque  instant  la  temperature  est  la  meme 
dans  Tare,  le  tirant  et  les  tiges  de  suspension,  les  variations  de  tem- 
perature ne  produiront  pas  de  fatigues  additionnelles  dans  les  diffe- 
rents  elements  d'une  ferme  en  are  a  tirant  rigide. 

Poussant  un  peu  plus  loin  cette  analyse,  nousmontreronsqu'en  admet- 
tant  un  ecart  momentane  de  temperature  entre  le  tirant  d'une  part, 
Tare  et  les  tiges  de  suspension  d'autre  part,  les  fatigues  correspon- 
dantes  dans  Tare  sont  encore  moindres  que  pour  Tare  a  deux  rotules 
ordinaires,  sous  Taction  de  la  m^me  variation  de  temperature.  Or, 
dans  ce  dernier  cas,  il  s'agit  de  variations  coiTespondant  a  des  saisons 
differentes,  tandis  que  dans  Tare  a  tirant  rigide,  nous  devons  consi- 
derer  des  differences  de  temperature,  a  un  instant  donne,  ces  differences 
etant  dues  a  ce  que  le  tirant  n'est  pas  expose,  comme  la  partie  supe- 
rieure de  la  ferme,  a  Taction  directe  des  rayons  solaires.  11  serait  done 
rationnel  d'admettre  des  variations  de  temperature  moindres  dans  Tare 
a  tirant  rigide  que  dans  Tare  a  deux  rotules. 

Au  point  de  vue  de  Testhelique,  la  ferme  en  arc  a  tirant  rigide  aura 
toute  Tapparence  exterieure  des  ponts  en  are  a  tablier  inferieur,  et 


128 


son  aspect  sera  bicn  plus  salislaisant  que  celui  des  h'avees  femi-para- 
Ijoliques  ou  de  types  siaiilaires. 

Cc  n'est  evidcmment  que  par  des  devis  coaiparatifs  coinplcts,  cor- 
respoiidant  aux  diverses  solutions  qui  peuvcnt  (5tre  envisagees,  dans 
des  circonstances  deterniinecs,  que  Ton  vcri'ait  si  Tare  a  lirant  rigide 
doit  etre  adopte  de  preference. 

Nous  aliens  done  exposer  sommairement  une  tlieorie  qui  permette 
de  dresser  un  projet  d'ouvrage  de  ce  type. 

Nous  etudierons  successivement  Faction  des  charges  vcrticalcs  et 
celle  des  variations  de  temperature.  11  n'y  aurait  rien  de  particulicr 
a  dire  des  effets  de  Taction  du  vent. 

Nous  avons  suppose,  sur  les  figures,  que  la  fibre  moyenne  do  fare 
et  celle  du  tirant  se  coupent  sur  la  verticale  des  appuis.  Mais  nous 
verrons  que  cette  condition  n'est  pas  rigoureusement  indispensable, 
et  qu'il  n'est  pas  necessaire  de  s'attaclier  a  la  realiser  strictement  dans 
la  pratique,  car  cette  hypotbesc  n'intervient  pas  dans  les  calculs. 

II  sulfit  que  fare  et  le  tirant  fassent  corps,  a  leurs  extremiles,  ter- 
niinees  par  exemple  par  des  goussels  communs  roliustes,  afin  que  la 
Constance  de  Tangle  des  deux  pieces,  sur  la  verticale  des  appuis,  soit 
pratiquement  assuree.  Mais  toutes  les  ordonnees  verticales,  pour  Tare, 
doivent  etre  comptees,  bienentendu,  a  partir  de  la  fibre  moyenne  du 
tirant. 

Aclion  des  cliargcs  verticales.  —  Prenons  conime  axes  de  coordonnces, 
la  fibre  moyenne  AB  du  tirant  pour  les  abscisses,  la  verticale  de  Tap- 
pui  A  pour  les  ordonnees,  et  supposons  un  systeme  de  charges  verti- 
cales quelconques,  appliquees  sur  la  I'erme  aux  extremites  inferieures 
des  tiges  de  suspension  verticales. 

Considerons,  apres  deformation,  une  section  D'  primitivement  normalo 
au  tirant,  et  la  section  D  de  Tare  dont  le  centi'c  degravile,  sur  la  fibre 
moyenne  de  Tare,  se  trouve  dans  le  plan  de  la  section  D'. 

Les  sections  D  et  D'  seront  dites  sections  correspondantes. 

Les  forces  exterieures  de  gauclie  sonf,  reductiljles  : 

Diins  la  section  D  de  Tare,  ;i  un  couple  de  flexion  M,  une  composante  nor- 
malo N,  un  effort  Iranchant  T; 

Dans  la  section  D'  du  tirant,  a  un  couple  de  flexion  M',  une  composante 
norniale  Q,  un  effort  tranchant  T'. 

I'"t  nous  avons,  en  prenant  les  moments  par  rapport  au  poin:  D  : 

M      AT  +  Qy  = 

y  clant  la  dislance  DD', 

[I.  le  moment  de  flexion  en  D  produit  par  le  systeme  de  charges  considerc,  dans 
une  truvee  independanle  de  meme  portce  que  la  ferme,  d'oti  I'equation: 

M  +  M'  =  [J.  —  Qi/.  [1] 

Les  deformations  elastiques  etant  faibles,  nous  poui  rons  admettre  que  les 
sections  correspondantes  out  meme  abscisse  et  que  y  represente  Tordonnee 
verticale  do  la  fibre  moyenne  de  Tare.  Nous  voyons  egalement  que  la  compo- 
sante normale  Q,  dans  le  lirant,  est  constante  pour  toutes  les  sections  du 
tirant,  cette  piece  liorizontalc  etant  soumise  a  Taction  de  charges  verticales 
seulement,  entre  deux  sections  quelconques. 

Dans  les  equations  exprimant  les  liaisons  du  systeme,  nous  admettrons, 
conime  on  le  fait  generalement  pour  les  arcs,  que  les  deformations  dues  aux 
conqM-essions  norrnales  et  aux  efforts  tranchants  sent  negligeables  devantcellcs 
qui  sont  dues  aux  moments  de. flexion.  Ces  conditions  scraient  verifiees  a  pos- 
teriori et  Ton  apporterait  aux  resullats  obtenus,  les  corrections  qui  pourraient 
fitre  necessaires. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  a  considerer  la  distance  verticale  des  points 
correspondants  comme  constante,  dans  les  deformations  de  la  ferme.  Et  commc, 
en  pratique,  la  largeur  des  liges  de  suspension  sera  faible  par  rapport  a  leur 
longueur,  les  flexions  de  ees  tiges,  dans  leplan  des  fermes,  se  produiront  sans 
determiner  de  inomenls  de  flexion  appr6ciables  dans  Tare  et  dans  le  tirant. 

II  serait  d'ailleurs  facile  de  realiser  cette  condition  rigoureusement,  en  arti- 
culant  les  tiges  de  suspension  a  leurs  extremites,  ou  en  les  terminant  par  d(  s 
assemblages  ffexibles,  mais  nous  pensons  que  cela  sera  tout  au  plus  utile, 
dans  certains  cas,  pour  les  tiges,  les  plus  courtes,  aux  extremites  du  lablicr. 

Les  rotations  initiales  des  sections  d'appui  A  etant  les  mfimes  pour  Tare  et 
le  tirant;  les  deplacements  vertieaux  des  sections  correspondantes  au  droit 
des  tiges  de  suspension  et,  par  suite,  tres  sensibleinent,  ceux  de  toutes  les 
sections  correspondantes,  de  Tare  et  du  tirant,  etant  d'autre  part  identiques, 
nous  avons  la  relation  : 

/""I' --II' 
M  ,        /  AT 

4  m     ~      ~  j    ¥v    ~ "^'^  ' 

dans  laquelle  x,  est  Tabscisse  des  points  correspondanls  DO',  x  Tabscisse  de 
points  correspondants  quelconques,  compris  entre  la  verticale  DD'  et  Tori- 
gine  A. 

Soit  a  Tangle  de  la  tangente  en  D  a  Tare  avec  Thorizontale,  la  relation 
precedente  nous  donne  : 

Nous  voyons  que  des  forces  fictives  verticales,  d'intensite  egale  a  

1  cos  a 

par  unite  de  longueur,  appliquees  en  chaque  point  de  Tare,  et  des  forces 
fictives  verticales  -p-  appliquees  aux  points  correspondants  du  tirant,  ont 
des  moments  egaux  par  rapport  a  la  verticale  DD'  d'absclsse  ,r,. 


Commc  Tabscisse  x,  est  quelconque,  cette  condition  implique  Tidentite 
des  forces  fictives  verticales,  pour  toutes  les  sections  correspondantes  de 
Taxe  et  du  tirant,  et  nous  avons Tequation  : 


M 


1  cos  a 


M' 

Y' 


[2] 


En  ecrivant  maintenant  que  le  deplaeement  horizontal  du  point  B  est  le 
memo  pour  Tare  et  le  tirant,  nous  aurons  exprime  toutes  les  liaisons  du 
systeme.  Nous  negligeons,  comme  pr6cedemment,  les  deformations  dues  aux 
eomposantes  normales  et  aux  efforts  tranchants  devant  celles  qui  sont  dues 
aux  moments  de  flexion,  et  nous  avons  : 


Myds 
I 


=  0. 


[3] 


Les  equations  [1],  [2]  et  [3]  nous  permettront  de  determiner  les  quantites 
M  et  M'  pour  toutes  les  sections  de  Tare  et  du  tirant,  et  la  composante  nor- 
male Q  dans  le  tirant. 

Nous  poscrons  :  M  -|-  M' 

L'equation  [IJ  pent  alors  s'ecrire  : 

M,  =  ^  ■ 

L'equation  [2]  donne  : 

M     _  M'  _  M, 
Y 


M, 


Qu- 


I  cos  a 

Soit  un  moment  d'incrtie  fictif : 
1,  = 


1  cos  a  ^  T 


1  + 


L'equation  [3]  devient  : 


yds 


0, 


et  en  y  remplacant  II,  par  sa  valour  tirec  de  Tequation  [4]  on  arrive  i'l 

•II 


/  ij.yds 
f  irds^ 
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Si  nous  considerons  un  arc  fictif  a  deux  rotules,  ayant  la  meme 
libre  moyenne  que  fare  a  tirant  l  igide,  avcc  un  moment  d'inertie, 
dans  chaque  section,  egal  a  I,,  I'equation  [G]  nous  montre  que  :  la 
composante  normale  des  forces  extcricures  de  gauche,  dans  le  lirant,  sous 
faction  d'un  systeme  de  cliargcs  verticales  quelconques,  est  une  constante  Q 
egale  d  la  poussce  de  I'arc  fictif  d  deux  rotules  ayant  meme  fibre  moyenne 
que  I'arc  d  tirant  rigidc,  ct  dont  le  moment  d'inertie  dans  chaque  section 

r 


est  I, 


I 


COS  a 

Nous  deduisons  par  suite  de  Tequation  [4]  que  :  la  sonime  des  mo- 
ments de  flexion  dans  les  sections  correspondantes  de  Fare  ct  du  tirant  est 
egale  au  moment  de  flexion  M^,  dans  Fare  fictif  d  deux  rotides,  sous  Fac- 
tion du  nirme  systeme  de  charges  verticales. 

Ces  moments  M  et  M'  etant  do  meme  signe,  en  vcrtu  des  rela- 
tions [5],  nous  voyons  que  le  moment  de  flexion  dans  Tare  a  tirant 
rigide  sera  toujours  inferieur  au  moment  dc  llexion  dans  Tare  fictif  a 

I  cos  a 

deux  rotules,  puisque  M  —  Mj  ^ 


(Toil 


+  1' 
I 

I? 


11  est  done  inferieur  aM,.  Nous  pouvons  rcmaiquer  que  I,  entre  en 
denominateur  sous  les  signes  d'integration  dans  Texpression  de  Q, 
aussi  liien  au  numerateur  qu'au  denominateur,  et  que,  par  suite,  la 
valeur  numerique  de  Q  varie  pcu  avec  Ij.  Le  moment  de  llexion  M, 
est  done  sensiblement  le  meme  que  dans  fare  a  deux  rotules  ordi- 
naires. 

Pratiquement,  le  mnment  de  flexion  iM  dans  Fare  d  tirant  rigide  sera 
done  inferieur  au  momerd  de  flexion  que  Fou  aurait  dans  le  meme  are, 
avec  deux  rotules. 

Nous  avons^  d'autre  part,  dans  le  tirant  : 

M'  =  ^f, — ' 

ll  cos  ot 

COS  a  varie  peu  et  deineure  loujours  voisin  de  funite,  et  nous  voyons 
que  les  moments  de  flexion  dans  le  tirant  seront  d'autant  plus  faihlrs  que 
les  moments  d'inertie  de  ses  sections  seront  plus  pelit<. 

Soit  un  arc  a  Ame  pleine,  le  travail  maximum  du  metal  a  Texten- 
sion  ou  a  la  compression,  dans  une  section  quelconque,  est  donne  par 
la  formule  usuelle  : 

Ll  ^  1 
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Dans  la  section  corrcspondanlc  dii  lirant,  nous  aurons  : 

-  Q 

~w      r  ■ 

M  _ 

1" 


Or,  nous  avons  : 


1  cos 


cl,  par  suite,  j  est  scnsiblement  cgal  a  y. 

Comnie  on  donnera  gencralement  au  tirant,  dans  la  pratique,  une 
section  nioindrc  qu'a  Tare,  les  distances  a  la  fii)re  moyenne  des  points 
Ics  plus  eloignes,  dans  cliaque  section,  seront  plus  grandes  pour  Tare 
que  pour  le "lirant,  v  sera  superieur  a  v',  et  Ic  travail  du  metal,  sous 
['action  dcs  flexions,  sera  iiolablement  plus  faible  dans  le  tirant  que  dans 
rare. 

On  determinerait  par  les  lignes  dlnllucncc  les  zones  de  Touvrage 
qu'il  i'aut  surcliarger  et  la  position  a  donncr  aux  convois  pour  avoir 
les  plus  grands  moments  dc  flexion  M  et  M'  dans  les  diverses  sec- 
tions de  Fare  et  du  tii-ant,  ou  les  liypotlieses  de  surcharges  donnant 
les  plus  grandes  tensions  Q  du  tirant,  qui  correspondraient  sensible- 
ment  aux  plus  grandes  compressions  normales  N  dans  Tare. 

Mais  on  simplifiera  beaucoup  la  recherche  des  hypotheses  de  sur- 
charges les  plus  defavorables  a  envisagcr  dans  les  calculs,  en  faisant 
varier  pratiquement  les  sections  dc  Tare  ct  du  tii-ant,  de  maniere  que 

le  rapport  |-  dcmeure  constant. 

Uans  ces  conditions,  le  moment  dc  llexion  M  dans  1  arc  ct,  par 
suite,  le  moment  M'  dans  la  section  correspondantc  du  tirant,  Tarient 
suivant  la  meme  loi  que  le  moment  Mi  de  Tare  flctif  a  deux  rotules, 


cepte  sur  la  verticale  ah,  dans  le  polygene  dynami([ue  Oab,  par  les 
rayons  vecteurs  Ok,  01,  menes  parallelement  aux  tangentes  a  la 
courbe  des  pressions  de  Fare,  au  droit  des  verticales  des  points  K 
et  L. 

Le  segment  k'l',  intercepte  sur  la  verticale  a'b'  du  polygene  dyna- 
mique  O'a'b'  par  les  rayons  vecteurs  paralleles  aux  tangentes  a  la 
courbe  des  pressions  du  tirant,  au  droit  des  verticales  K  et  L,  repre- 
sente  de  meme,  en  grandeur  et  direction,  la  partie  de  la  charge 
totale  supportee  direclement  par  le  tirant,  a  son  attache  avec  la  tige 
de  suspension  DD'. 

La  somme  algebrique  des  segments  Id  et  k'l'  est  done  egale  a  la 
partie  de  charge  totale  agissant  sur  la  ferme,  enlre  les  verticales  K 
et  L,  et  de  meme,  la  somme  algebrique  des  segments  ab  et  a'b'  est 
egale  a  la  charge  totale  pour  toute  la  ferme. 

Si  Fare  ou  le  tirant  sent  des  pieces  en  treillis,  leurs  courbes  des 
pressions  seront  utilisees  pour  determiner  par  les  methodes  connues, 
les  efforts  dans  tous  les  elements  qui  les  composent. 


Fig.  2  a  -'i. 

Action  des  charges  verticales. 


Fk;.  3 


Courbe  des  pressjons  du  tirant 


Fig.  2. 


sous  Faction  des  surcharges  mobiles,  et  les  lignes  d'influence  de  I'arc 
flctif  d  deux  rotules  pcrmeitent  de  determiner  les  positions  des  surcharges 
les  plus  defavorables. 

Supposons  done  que  Fon  ait  determine,  par  les  calculs  et  construc- 
tions graphiques  connus,  la  poussee  Q  et  la  courbe  des  pressions  AEB 
dans  Fare  tictif  a  deux  rotules,  pour  le  systeme  de  charges  verticales 
considere  (fig.  2). 

Le  moment  dc  llexion  Mi  au  point  D  de  Fare  fictif  est  Mi  =  Q  X  DE. 

.  ,        DP     I  , 

Si  nous  divisons  le  segment  DE  par  le  point  I  tel  que       =  j-,  et 

si  nous  portons,  d'autre  part,  la  longueur  D'G  =  EF,  a  partir  du 
point  D'.  dans  le  sens  indique  sur  la  figure,  c"est-a-dire  au-dessous 
de  D'  si  le  point  E  est  au-dessus  du  point  D,  et  inversement,  on  de- 
montrerait  facilement  que  :  le  lieu  des  points  F  est  la  courbe  des  pres- 
sions de  rare  d  tirant  rigidc  et  que  le  lieu  des  points  G  est  la  courbe  des 
pressions  dans  le  tirant. 

Les  tangentes  a  ces  courbes,  en  A  et  en  B,  donnent  les  directions 
des  composantes  des  reactions  des  appuis,  pour  Fare  et  pour  le  tirant. 
Leur  grandeur  et  leur  direction  seront  obtenues  en  remarquant  que 
la  projection  horizontale  de  ces  composantes  est  egale  a  la  tension  O 
du  lirant,  pour  cette  piece,  et  a  cetle  force  Q  changee  de  signe  pour 
Fare. 

On  a  ainsi  (fig.  3  et  4)  les  polygenes  dynamiques  Oab  pour  Fare, 
O'a'b'  pour  le  lirant,  qui  ont  une  distance  polaire  egale  a  Q,  et  dont 
les  cotes  issus  de  0  et  de  0'  sont  paralleles  aux  tangentes  aux  appuis, 
dans  les  courbes  des  pressions  de  Fare  el  du  tirant,  et  donnent  la 
grandeur  et  la  direction  des  composantes  des  reactions  des  appuis. 

La  longueur  ab  represente,  a  Fcchelle  des  forces,  la  somme  des  forces 
verticales  agissant  sur  Fare,  et'  le  segment  a'b'  la  somme  des  forces 
verticales  agissant  sur  le  lirant. 

Supposons  que  Fon  ait  une  tige  de  suspension  en  DD',  et  que  les 
verticales  des  points  K  el  L  partagent  en  deux  parlies  egales  la  dis- 
tance horizontale  de  la  tige  DD'  et  des  liges  de  suspension  voisines. 

Ueffort  dans  la  tige  de  suspension  DD'  sera  egal  au  segment  hi  inl«r- 


Fi;;.  4. 


Action  des  variations  dc  temperature.  —  Ces  variations  ne  produisenl 
de  fatigues  addilionnelles  que  si  Fon  suppose  possible  un  ecart_  de 
temperature  de  x  degres  enlre  le  lirant  dune  part,  Fare  cl  les  liges 
dc  suspension  de  Faulre,  t  etant  positif  si  la  temperature  du  lirant 
est  la  plus  basse,  negatif  dans  le  cas  conlraire. 

Nous  aurons  :  I^I  +  M'  =  —  Qt?/,.  [1] 

Q-  composante  normalc  dcs  forces  exterieures  de  gauclic  dans  le  tirant; 

?/,  distance  verticale  des  points  correspondanls  consider6s. 

S'il  y  a  une  tige  de  suspension  sur  celte  verticale,  sa  variation  de  longueur 
sera  Si:;;,,  S  etant  le  coeilicient  de  dilatation  du  metal. 

Nous  ecrirons  que  cette  variation  de  longueur  est  egale  a  celle  que  Fon  ob- 
tient  en  rctrancliant  les  deplacements  vcrticaux  dc  Fare  et  du  lirant,  d'oii  : 


Sty, 


o'!h  -i- 


cc  qui  nous  donnc  : 


I   (  '■,  -  X)dx  I      —  (X,  —  .T), 


X)(IX, 


relation  rigoureuse  pour  toutes  les  valours  de  correspondant  anx  verli- 
cales  des  tiges  de  suspension,  et  qui  sera  par  suite  sensibtement  exacle  pour 
une  verticale  situce  a  une  abscisse  quclconque  de  Forigine,  desorteque  nous 
aurons  : 

M  M' 


t  cos  a 


1'  ■ 


Et  en  ecrivant  que  les  deplacements  liorizontaux  du  point  B  sont  les  memos 
pour  Fare  et  le  tirant,  on  a  : 


d'oii  : 
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En  posiint  coninie  precedemmeiit  : 

M,  =  M  +  M', 


on  arrive  aux  relations  :  M  =  —  (Jt//,  — , 

'  1 

E3tZ 

Ce  qui  nous  montre  que  la  composanle  normale  Qt  dans  le  tirant 
est  egale  a  la  poussee  cle  Tare  fictif  a  deux  rolules,  sous  Taction  de  la 
nieme  variation  de  temperature. 

Et  conime  dans  le  cas  des  charges  verticales,  la  somnie  des  mo- 
ments de  flexion,  dans  les  sections  correspondantes  de  Tare  et  du 


Fig.  5.  —  Action  des  variations  de  temperature. 


tirant,  est  encore  egale  an  moment  de  flexion  M,  dans  Tare  fid  if  a 
deux  rotules. 

Si  nous  divisons  (lig.  5)  la  verticale  DD'  pai'  le  point  E,  tel  que 

=  ^,  le  lieu  des  points  E  sera  la  courlio  des  pressions  coni- 

mune  a  Tare  et  au  tirant. 

On  a  done  ainsi  tons  les  elements  necessaires  pour  le  calciil  des 
fatigues  additionnelles  dans  ces  pieces,  sous  Faction  des  variations  de 
temperature. 

C.  BlP.  AIJLT, 

Ingcnicur  des  Aiis  cl  Maniifaclures. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

ANALYSE  DES  GAZ  INDUSTRIELS 
au  moyen   de  I'appareil  de  Hahn. 

L'analyse  des  gaz  industriels  (gaz  de  houille.gaz  a  fair,  gaz  a  Teau, 
gaz  des  gazogenes,  gaz  des  hauls  I'ourneaux,  gaz  des  fours  a  coke,  etc.), 
presente  une  importance  de  plus  en  plus  grande  par  suite  des  nom- 
breuses  applications  de  ces  gaz  pour  la  pi'otluction  de  la  force  motrice, 
du  chauffage,  de  Feclairage,  etc.  Aussi  est-il  du  jjlus  grand  interet 
d'avoir  a  sa  disposition  un  appareil  pratique  permettant  de  doser  ra- 
pidement  un  melange  de  gaz  plus  ou  moins  complexe,  pouvant  ren- 
fermer  simultanement  de  Tanhydride  carbon ique,  de  I'oxyde  de  car- 
bone,  de  I'oxygene,  de  Tazote,  de  I'hydrogene  et  des  carbures  gazeux 
tels  que  le  methane,  Tetliylene,  etc. 

Les  appareils  destines  a  l'analyse  des  gaz  industriels  doivent  elre 
aisement  transportaliles,  d"un  maniement  facile  et  rapide  et  se  sullii-e 
a  eux-memes  sans  avoir  recours  a  des  eprouvettes  ou  des  pipettes, 
uslensiles  fragiles  et  encombrants  dont  on  fait  plutot  usage  dans  les 
laboratoires  de  science  pure  que  dans  les  usines  melallurgiques. 

C'est  sur  ces  principes  qu'ont  t'tc  const ruils  les  appai^ils  actuelle- 
ment  employes  tels  que  Faiipareil  d'Orsat  et  ses  modidcations  :  appa- 
pareils  de  Vignon,  de  Voigt,  etc.,  les  burettes  de  Winkler,  de  Bunte,  etc., 
sans  parler  des  appareils  enregistreurs  pour  Fanalyse  autotnatique 
des  gaz. 

Ces  instruments,  lout  en  donnant  de  bons  resullats,  ne  nous  parais- 
sent  pas  aussi  pratiques  que  I'appareil  du  professeur  Hahn  introduit 
assez  recemmenl  en  AUemagne  et  dontl'usage,  dans  les  etablissements 
siderurgiques  s'est  repandu  rapidement 

Description.  —  Get  appareil  est  une  modification  ingenieuse  de  I'ap- 
pareil d'Orsat  qui  est  le  prototype  de  tons  les  instruments  destines  a 
l'analyse  industrielle  des  melanges  gazeux.  II  permet  de  doser  dans 
un  melange  :  I'anhydride  carbonique  CO'-,  le  methane  CH*,  les  autres 
carbures  d'hydrogene  (in  globo),  I'oxygene  0,  I'oxyde  de  carbone  CO, 
I'hydrogene  H,  et  I'azote  Az  (par  difference). 

L'appareil,  comme  I'indique  le  schema  de  la  figure  1,  comporte 
quatre  absorbeurs  A,  B,  C,  D,  de  forme  speciale,  un  mesureur  M  et 
une  eprouvette  a  combustion. 

Le  flacon  absorbeur  A  renferme  une  solution  alcaline  de  potasse 


(contenant  250  grammes  de  KOM  par  litre)  destine  a  absorber  I'anhy- 
dride carl)onique  CO'-;  dans  I'absorbeur  B,  se  trouve  de  I'acide  sulfu- 
rique  fumanl  (de  densite  1,938)  qui  absorbeles  hydrocarbures  gras  (') 
non  satures,  c'est-a-dire  autres  que  le  methane  CH*;  le  flacon  C  con- 
tient  une  solution  de  pyrogallate  de  potasse  (50  grammes  de  pyrogal- 
lol  dissous  dans  un  litre  de  lessive  alcaline  de  densite  1,166)  qui 
absorbe  I'oxygene;  enfm  I'absorbeur  D  retient  I'oxyde  de  carbone  CO 
dans  une  solution  de  chlorure  cuivr'eux  acide  (preparee  avec  40  gram- 
mes de  tournure  de  cuivre  et  40  grammes  d'oxyde  dissous  dans  450 
grammes  d'acide  chlorhydi'ique  a  22  degres  B.). 

Chacun  de  ces  tubes  absorbeurs  est,  a  I'interieur,  forme  d'un  tube 
de  verre  en  serpentin,  rempli  de  reactif,  destine  a  augmenter  la  sur- 
face de  contact  entre  le  gaz  et  le  liquide;  chaque  flacon  contient  en- 
viron 220  centimetres  cubes  de  reactif  et,  une  foischarge,  doit  pouvoir 
emmagasiner  tout  le  gaz  du  mesureur  M. 

Pour  la  combustion  de  I'hydrogene,  on  a  dispose,  en  p,  un  lil  en 
amiante  au  palladium  place  a  I'interieur  d'un  tube  tres  etroit  (capil- 
laire),  ordinairement  en  quartz  fondu,  qui,  chauffe  par  une  petite  lampe 
a  alcool  /,  a  une  temperature  d'environ  400  degres  centigrades  (de 
400  a  450  degres  centigrades  au  maximum),  determine  la  combustion 
do  I'hydrogene  tout  en  laissant  intact  le  methane  ClI*.  Cclui-ci  est 
brule  dans  I'eprouvette  a  combustion  placee  au-dessous  qui  renferme 
une  spiralede  platine  pouvant  etre  portee  au  rouge  clair  par  un  cou- 
rant  electrique  fourni  par  une  source  electrique  P  (pile  ou  accumu- 
lateur)  del)itant  de  5  a  6  amperes. 


FiQ.  1.  —  Schema  de  I'appareil  a  analyser  les  gaz  du  docteur  Ilahn. 


Mcxlf  opi'i-aloirc.  —  Pour  proceder  a  l'analyse  d'un  melange  gazeux 
au  moyen  de  cet  appareil,  on  opere  de  la  facon  suivante  : 

Les  absorbeurs  etant  supposes  convenal>lement  remplis.  on  amene, 
au  moyen  du  flacon  F  (contenant  de  I'eau  acidulee)  que  Fon  pent 
elever  ou  abaisser  a  volonte.  Feau  dans  le  mesm-eur  M  jusqu'au  trait 
marque  0.  On  relic  ensuite  Fexlremite  du  tube  horizontal  au  gazometre 
ou  a  la  canalisation  renfermant  le  gaz  a  analyser  et  le  rohinet  H, 
etant  ouvert,  on  aspire,  en  abaissant  le  flacon  F,  une  quantite  de 
gaz  suflisante  pour  qu'elle  occupe  presque  tout  le  mesureur.  Comme 
ce  gaz  peut  etre  melange  avec  Fair  qui  se  trouvait  primitivement  dans 
I'appareil,  on  a  soin  de  I'expulser  en  ouvrant  le  rohinet  a  trois 
voies  R.i  et  I'appareil  6tant  purge  d'air  on  recommence  Foperation 
precedente. 

Cette  fois,  on  laisse  le  gaz  dans  le  mesureur,  et  on  olisei've,  au  bout 
de  deux  ou  trois  minutes,  le  niveau  de  Feau  sur  la  graduation  :  on 
ajuste  alors  exactement  le  volume  a  lOt)  ccntimelres  cubes  en  chas- 
sant  Fexces  de  gaz  au  moyen  du  flacon  F  par  le  rohinet  R^.  Pour  ex- 
pulser  commodement  cette  petite  quantite  de  gaz,  le  rohinet  a  trois 
voies  ]\  est  muni  d'un  ]iolit  tube  en  caoutchouc  qu'on  peut  desserrer 
plus  ou  moins  au  moyen  d'une  pi  nee  a  res.sort.  Toutes  les  lectures  de 
volume  doivent  etre  faites,  bien  entendu,  le  niveau  de  Feau  etant  sur 
le  mome  plan  dans  le  mesureur  M  et  dans  le  flacon  F.  C'estsur  ce  vo- 
lutne  de  100  centimetres  cubes  que  Fon  ellectue  le  dosage  des  differents 
elements  gazeux  contenus  dans  le  melange.  Le  robinet  R,  etant  ferme, 
on  met  le  gaz  contenu  dans  le  mesureur  M  successivemenl  en  contact 
avec  les  reactifs  contenus  dans  les  quatre  absorbeurs  en  mancruvrant 
convenablement,  comme  dans  tons  les  appareils  de  ce  genre,  le  flacon  F 
et  les  rohinets  r^r-iV^.  La  difference  oblenue  apres  chaque  al)sorption 
complete  entre  le  volume  primitif  et  le  residu  du  mp:iange  gazeux  ra- 
menedans  le  mesureur  M  donne  le  volume  du  gaz  absorbe  par  chaque 
reactif. 

Apres  avoir  ainsi  elimine  et  dose  Fanhydride  carbonique,  les  car- 
bures gras  autres  que  le  methane,  I'oxygene,  Foxyde  de  carbone,  le 
volume  restant  contient  I'hydrogene,  le  methane  et  I'azote.  On  en 
preleve  par  exemple  50  centimetres  cubes  dans  le  mesureur  M  (le 
reste  etant  mis  en  reserve  dans  I'absorbeur  a  pyrogallate  de  potasse 

(II  Oil  peul  aussi  employer  une  solution  de  bromo  dans  le  bromure  de  potassiuui,  nni 
a  I'avanlnse  de  ne  pas  eiueltre  de  vapours  (■(mime  I'acide  siiUunque  I'unianl. 
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qui  sert  de  r&ervoir)  et  on  complele  ce  volume  exaclement  a  100  cen- 
timetres cubes  en  aspirant  avec  precaution  de  I'air  (')  exterieur  en 
manffuvrant  convenablement  le  robinet  a  trois  voies  R,  mum  de  son 
tube  de  caoutchouc  et  de  sa  pince  a  ressort.  Une  fois  le  volume  ajuste 
a  100  centimetres  cubes,  on  dirige  lentement  le  gaz  du  mesureur  M 
sur  le  fil  en  palladium  p.  Au  [prealable  on  chauffe  le  tube  con  tenant 
ce  fil  avec  precautions  pendant  une  minute  au  moyen  de  la  lampe 
a  alcool  /  dont  la  flamme  ne  doit  pas  depasser  30  millimetres  de 
hauteur,  puis  on  retire'celle-ci  et  on  fait  passer  lentement  le  ga/-  sur 
le  111  de  palladium  dont  la  temperature  est  alors.de  400  a  4dO  degres 
centigrades.  II  faut  faire  circuler  le  melange  gazeux  au  moms  deux 
foisau  contact  du  fll  de  palladium,  apres  avoir  eu  som  de  rechaul  er 
lefil  entre  chaque  passage,  en  approchant  pendant  quelques  secondcs 
la  petite  lampe  a  alcool.  ^  ,      ,  „ 

En  observant  les  precautions  indiquees,  I'hydrogene  seul  entre  en 
combustion  et  le  methane  CH*  reste  intact  comme  Font  prouve  les 
nombreux  essais  de  controle  etTectues  jmr  divers  praticiens. 

Le  gaz  ramene  dans  le  mesureur  M,  on  note  la  diminution  de  so- 
lume  due  a  la  combustion  de  I'hydrogene  et  les  deux  tiers  de  cette 
contraction  de  volume  donnent  la  quantite  d'hydrogene,  en  centimetres 
cubes,  contenue  dans  le  volume  employe  de  gaz  a  analyser  (ici  50  cen- 
li  ni6trGS  cubes) . 

Pour  doser  le  methane  CH'%  il  suflit  alors  d'envoyer  le  residu  gazeux 
dans  Feprouvette  a  combustion;  la  spirale  de  platine,  porlee  au  rouge 
Clair  par  le  courant  fourni  par  la  source  electrique  I',  determine  la 
combustion  du  methane  d'apres  I'equalion  : 

2  vol.      /i  vol.       2  vol.  (condens6e). 

On  ramene,  apres  le  passage  de  letincelle  qui  a  determine  Texplo- 
sion  du  melange,  le  gaz  dans  le  mesureur  M  et  le  tiers  de  la  diminu- 
tion de  volume  observee  donne  la  teneur  en  metlmne  du  volume  cte 
gaz  employe  (ici  50  centimetres  cubes),  comme  il  resulte  del  equa- 
tion de  combustion  ecrite  plus  haut  (■'). 

II  est  Evident  que,  comme  on  a  opere  sur  50  centimetres  cubes  clu  gaz 
a  analyser  pour  elTectuer  ces  deux  combustions,  il  y  a  lieu  de  multi- 
plier les  resultats  par  2,  pour  les  rapporter  au  volume  primitit  de 
100  centimetres  cubes.  On  a  doncainsi  tens  les  resultats  exprimes  en 
volume  pour  100;  par  difference,  on  obtient  la  quantite  d  azote  pour 
100  contenue  dans  le  melange  gazeux  analyse. 

Nous  avons  a  dessein  choisi  I'exemple  d'un  melange  gazeux  com- 
plexe.  renfermant  les  sept  corps  que  Ton  peut  doser  avec  lappareil, 
comme  cela  se  presente  pour  le  gaz  d'eclairage,  mais  dans  bi en  des 
cas  on  a  affaire  a  des  melanges  plus  simples  tels  que  celui  des  gaz 
provenant  des  hauls  fourneaux  et  dans  lesquels  il  importe  de  doser  le 
plus  souvent  Foxyde  de  carbone,  Fanhydride  carbonique.  1  hydrogene 
et  le  methane.  Mais  meme  dans  le  cas  le  plus  complique,  Fanalyse  des 
gaz,  eltectuee  comme  nous  venons  de  Findiquer,  n  exige  pas  meme  une 
demi-heure,  tandis  que.  dans  le  cas  plus  simple  des  gaz  de  hauls  lour- 
neaux,  elle  demande  a  peine  un  quart  d'heure. 

Cette  melhode  rapide  et  suffisamment  exacte  pour  la  pratique  in- 
dustrielle  (approximation  :  1  Vo)  peut  rendre,  entre  des  mains  oxer- 
cees  les  plus  grands  services,  surtout  a  Fheure  ou  le  probleme  ile  la 
recuperation  des  gaz  dans  les  usines  metallurgiques,  pour  Fahmenla- 
tion  des  moteurs,  exige  a  tout  instant  la  connaissance  exacte  de  la 
composition  des  gaz  provenant  des  hauls  fourneaux  el  des  fours  a 

coke.  „ 

tjeorges  Bourre\, 

hujenieur,  Licencie  es  Sciences. 
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Nolant ;  si  done  la  charge  moyenne  du  moteur  etail  a  peu  pres  egale 
a  la  charge  normale  qu  on  lui  impose,  chaque  i-alentissement  pro- 
voque  par  un  a-coup  ferait  declencber  le  disjoncteur  de  securite  avant 
que  Felfet  du  volant  ait  pu  se  produire.  En  outre,  comme  le  volant  ne 
tourne  guere,  pendant  le  travail,  a  une  vitesse  superieure  a  celle  cor- 
respondant  a  la  charge  moyenne,  son  poids  doit  6tre  trfes  important  pour 
que  son  effet  regulateur  soit  eflicace ;  d'autre  part,  comme  la  Vitesse 
du  moteur  a  vide  est  notablement  plus  forte,  le  volant  doit  etre 
calcule  pour  resister  a  cette  vitesse  maximum,  d'oii  un  inutile  sur- 
croit  de  depense. 

Le  dispositif  Westinghouse-Brun  (fig.  1),  qui  sapplique  aux  moteurs 

a  courant  continu, 

.Q   modifie    a  chaque 

instant  la  puissance 
du  moteur  principal 
M,  en  fonction  meme 
du  ralentissement 
qu'il  eprouve  du  fait 
de  Faccroissement 
de  la  charge. 

II  comporte  une 
excitatriceauxihaire 
E,  commandee,  soit 
par  M,  soit  par  un 
petit  moteur  special 
ni,  et  debitant  dans 
un  inductcur  auxi- 
liaire  /'i  distinct  de 
Finducteur  shunt 
ordinaire  i.  L'exci- 
tatrice  estelle-meme 
excitee  par  deuxen^ 
roulements^gaux  et 
de  sens  inverses,  se 
neu  tralisant  recipro- 
quement.  Mais  les 
noyaux    des  deux 
paires  de  poles  N  et  S 
etant  de  grosseurs 
differentes,  la  satu- 
ration de  Fune  des 
paires  est  obtenue 

avec  un  courant  plus  faible  que  pour  Fautre  paire.  II  y  a,  en  outre,  sur 
ces  noyaux,  un  enroulement-serie  qui  fait  partie  du  circuit  derive  aux 
bornes  de  E  et  alimentant  Le  schema  montre  ces  trois  enroule- 
ments  inducteurs. 

Aux  faibles  charges,  M  fonctionue  en  moteur-.shunt,  a  vitesse  a  peu 
pres  constante  :  quand  les  charges  croissent,  le  courant  absorbe  croit: 
Fexcitation  de  E  par  les  deux  enroulements,  que  ce  courant  all  men  te, 
croit  aussi,  mais,  grace  a  leurs  sens  inverses,  Fexcitation  resultante 
reste  nulle  jusquVi  ce  que  le  premier  systeme  de  poles  soit  sature. 
L'equilibre  est  alors  rompu  et,  aux  charges  plus  elevees,  la  dynamo  E 
debite  dans  ii  un  courant  qui  renforce  Fexcitation  de  M,  fonctionnant 
alors  comme  un  moteur  compound. 

Ici,  la  charge  moyenne  de  M  peut  6tre  prise  egale  a  sa  charge  nor- 
male' parce  qu'il  peut  supporter,  au  moment  d'un  a-coup,  un  ralen- 
tissement sufTisant  pour  permettre  a  Faction  regulatrice  du  volant 
d'entrer  en  jeu.  Le  moteur  peut  done  etre  de  puissance  moindre  que 
s'il  n'y  avait  pas  d'amortisseur,  et,  en  outre,  il  travaille  avec  un 
meilleur  rendement.  De  meme,  le  poids  du  volant  peut  6tre  redmt 
sans  diminuer  sensiblement  son  pouvoir  regulateur,  parce  que  sa  Vi- 
tesse moyenne  est  plus  elevee  qu'en  Fabsence  d'amortisseur. 


Amortisseur,  systeme  -Westinghouse-Brun, 
pour  moteurs  electriques  a  charges  variables. 

Les  moteurs  electriques  soumis  a  des  charges  tres  brusquement  et 
tres  fortement  variables,  particulierement  les  moteurs  actionnant  des 
laminoirs,  doivent  etre  pourvus,  pour  amortir  ces  a-coups,  d  appareils 
plus  perfectionnes  que  de  simples  volants.  Le  Geme  Civil  a  deja 
signale  plusieurs  de  ces  appareils  (») .  ,  ,  . 

En  effet,  le  volant  ne  vient  en  aide  au  moteur  que  quand  la  charge 
depasse  sa  valeur  moyenne,  et  le  moteur  doit  pouvoir  supporter  des 
ralentissements  considerables  pour  attendre  Felfet compensateur  dace 

(I,  Dans  le  cas  oil  le  melange  gazeux  sera  it  tres  riche  en  azote,  il  y  aurait  lieu,  pour 
effectuer  la  combustion,  de  remplacer  Fair  par  de  I'oxygiine  pur  provenant  d  un  ga/,o- 
metre  quelconque.  .       „„,,  ,  ,  , 

(2)  On  peut  aussi  absorber  dans  le  vase  A  I'anhydride  carbonique  CO-  provenant  de  la 
combustion  et  deduire  de  la  quantite  de  CO'^  ainsi  trouv6e  la  proportion  de  melhane.  (in 
a  ainsi  une  sorte  de  controle.  ,  , ,,, 

(3)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XIAlI,  n»»  A  et  o  ;  t.  LI,  n»  o.  p.  xo  ;  et  t.  Llll,  n-  3,  p. 


Fig.  1.  —  Schema  de  I'amovtisseur 
Wcstinghouse-Bran . 


La  lampe  a  incandescence  «  Metallite  » 
a  filament  metallique. 

Le  Bruyant  Trading  Syndicate,  de  Higlibury  (Angleterre)  a  dernie- 
rement  mis  en  vente,  sous  le  nom  de  lampe  Metallite,  une  nouvelle 
lampe  a  incandescence  a  filament  metallique,  au  sujet  de  laquelle 
[■Electrical  Engineering  du  16  avril  donne  les  renseignements  smvants. 

Cette  lampe  possede  un  filament  constitue  par  un  alliage  contenant 
du  tungstene  et  consomme,  parail-il,  0,8  a  1,5  watt  par  bougie, 
suivant  le  nombre  d'heures  d'eclairage  qu'elle  a  deja  fournies  et  le 
type  de  lampe.  ,^ 

I  a  lampe  normale  de  115  volts  et  20  bougies  consommerait  0,9  watt 
par  bougie  et  durerait  plus  de  1000  heures.  Montee  sur  un  circuit  a 
100  volts  la  meme  lampe  donnerait  encore  10  bougies  en  consom- 
mantl5\vatt  par  bougie.  Un  modete  plus  puissant  de  ce  type  de 
lampe  donne  34  bougies  sous  200  volts.  Cette  derniere  lampe  com- 
porte normalement  6  filaments  doubles,  mais  peut  egalementetre  cons- 
truite  avec  9  seulement  :  ces  filaments  out  35  millimetres  de  longueur, 
ilssont  monies  en  serie.La  lampe  a  100  volts  est  a  4  ou  5  filaments  sou- 
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lemcnl.  Ces  lilamenls,  qui  onl  Tapparence  d"un  fil  d'acier  fin  et  poli, 
sont  scelles  par  Icur  milieu  a  un  croisillon  ct  maiiiLeiuis  conslamment 
lenclus  par  des  ressorts  melalliqiies  disposes  a  la  base  de  la  lampe  et 
dont  ils  sont  soigneusement  isoles. 

La  repartition  de  la  luniiere  emise  par  cettc  lampe  est  symetrique 
par  rapport  a  son  axe  vertical,  en  raison  de  la  disposition  egalement 
symetrique  des  filaments  autour  de  cetaxe;  sa  direction  declairement 
maximum  est  horizonlale. 

Les  essais  qui  ont  ete  fails  avec  une  iampe  de  90  bougies,  ont  mon- 
ti-e  que  sa  puissance  lumineusc  croit  au  debut  de  lamiseen  service  et 
passe  par  un  maximum  de  '.15  bougies,  qui  est  attaint  apres  60  beures 
de  marcbe. 

Cette  puissance  diminue  ensuite  lentement  et  uniformement  pour 
revenir  a  90  bougies,  apres  la  raillieme  beure.  La  consomraation  lotale 
de  courant  diminue  lentement  etd'une  faron  continue,  de  0,9  ampere, 
au  debut,  a  0,85  ampere,  apies  1  000  heures  de  service,  tandis  que  sa 
consommation  speciOque  lombe  dabord  de  1,  au  debut,  a  0,8  watt 
apres  60  beures,  pour  remonter  ensuite  progressivement  a  un  pen  plus 
de  1  watt  apres  1000  beures  de  fonetionnement. 

Le  filament  ne  commence  a  noircir  que  lorsque  la  consommation 
denergie  tombe  au-dessous  de  0,5  watt  par  bougie;  par  contre,  quand 
la  lampe  est  Irop  poussee,  le  metal  se  volatilise  partiellement  et  sa 
^apeur  se  condense  sur  le  verre  de  Lampoule.  La  lampe  fonctionne- 
rait  mieux  sur  les  lignes  a  coui-ant  alternatif  que  sur  celles  a  courant 
continu  et  son  rendement  est  d'autant  meilleur  que  la  frequence  du 
courant  alternatif  employe  est  plus  elevee. 

Enfin,  cette  nouvelle  lampe  pent  etre  construite  pour  tous  les  volta- 
ges entre  1,2  et  250  volts  et  les  lampes  a  250  volts  peuvent  ^tre  eta- 
blies  pour  toutes  les  intensiles  lumineuses  comprises  entre  42,5  et 
188  bougies. 


Traverses  en  b6ton  arme  pour  voies  S. 

Nous  avons  etudie  autrefois  dans  le  Genie  Civil  (')  les  causes  du 
desserrage  des  vis  dans  les  assemblages  metalliques  des  voies  de  che- 
niins  de  fer.  La  generalisation  de  ces  causes  aux  traverses  en  bois 
munies  de  tirefonds,  n"a  etc  qu'une  consequence  naturelle  de  cette 


1°  Une  adherence  donnee  prealablement  aux  rails  sur  leurs  traverses  afin 
d'empecherles  glissements,  les  deversemcnts  et  les  chocs  qui  sont  la  conse- 
quence de  cc  manque  d'adherence  ; 

2«  Une  aiigmenlation  des  surfaces  de  contact  des  traverses  dans  le  ballast, 
afin  de  limiter  et  de  regulariser  les  deformations  elasliqucs  par  une  repar- 
tition plus  judicieuse  des  charges  du  rail. 

Les  observations  de  M.  Couard  peuvent  se  resumer  comme  suit  : 
«  Les  rails  penetrent  dans  le  bois  des  traverses  et  se  deversent  dans 
tous  les  sens  ;  une  repartition  meilleure  des  charges  de  rail  et  la 
consolidation  des  attaches  s'imposent  ».  M.  Cuenot  constate  les  memos 
deformations,  mais  il  les  attribue  (dune  fa^on  trop  systematique  a 
notre  avis)  au  manque  de  rigidite  des  traverses,  tout  en  cherchant 
dans  cette  rigidite  les  moyens  de  consolider  le  tirefond. 

Or,  si  nous  ptenons  comme  objeclif  la  faible  resistance  du  tirefond 
dans  le  bois  et  de  la  vis  dans  le  metal,  toutes  les  deformations  per- 
manentes  constatees  apparais.sent  comme  la  consequence  naturelle 
d'un  manque  de  point  d'appui  du  tirefond  ou  de  la  vis. 

Ce  point  d'appui,  que  nous  avons  renonce  a  donner  au  tirclond 
paixe  que  ses  surfaces  portantes  et  sa  forme  I'en  rendent  incapable, 
nous  le  prenons  dans  Tarmature  metallique  inferieure  d'une  traverse 
en  beton  arme.  Les  experiences  faites  par  M.  Gonon,  Directeur  de  la 
Societe  des  Poutres  et  Pianchers  Siegvvart,  ne  laissent  aucun  doule 
sur  la  valeur  de  cette  resistance.  On  pent  I'oblenir  aussi  considerable 
qu  on  le  de.sire,  dans  les  limites  les  plus  elevees  que  peuvent  avoir  a 
supporter  les  patios  de  rails  sous  les  actions  borizontales  du  mateiiel 
roulant  le  plus  loui^d  ('),  et  cela,  sans  que  la  rigidite  en  soit  com- 
promise et  sans  que  la  flexion  de  ces  traverses  depa.sse  quelques  dixiemes 
de  millimetre. 

L'apjjlication  des  traverses  en  beton  arme  aux  voies  S  ne  raodifie 
done  rien  aux  rails  et  aux  ballasts  convenablement  etablis,  mais  elle 
transforme  completement  la  traverse,  en  donnant  a  celle-ci  Tadbe- 
rence,  qui  en  fail  un  prolongement  du  rail,  et  une  cohesion  qui  Tenra- 
cine  dans  Ic  ballast. 

Les  formes  necessaires  a  cet  enracinement  ne  peuvent  etre  oblenues 
economiquement  avec  le  bois  ;  ce  dernier  supporte  mal  les  efforts 
repartis  sur  de  faibles  surfaces  :  sous  Tinfiuence  alternee  de  la  secbe- 
resse  et  de  rhumidite,  il  se  fend  ou  se  gonfle,  et  comme,  precisement, 
ce  sont  les  fibres  de  surface  qui  sont  les  plus  eprouvees,  etant  aussi 
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I'lr,.  1  a  h.  —  Ensemble  d'une  traverse  en  beton  arme  pour  voie  S. 


premici^e  etude  (-).  Sous  des  formes  dilTerentes,  des  conclusions  sem- 
blables  ontete  deduites  (■'),  qui  nous  ont  permis  de  poser  definitivement 
le  principe  de  voies  ferrees  dans  lesquelles  les  deformations  pcrnia- 
nentes  enregistrees  par  MM.  Couard  et  G.  Cuenot  seraient  remplacees 
par  des  deformations  elastiquement  reduites  :  il  faut  substituer  aux 
masses  parlielles  que  sont  acluellement  le  rail,  les  traverses  et  le 
ballast  des  voies  ferrees,  la  masse  unique  et  totale  de  ces  trois  ele- 
ments, en  les  soudant  par  une  liaison  plus  intime  (*). 

Ces  voies  nouvelles,  denommees  «  voies  S  »,  repondent  done  aux 
deux  caracteristiques  suivantes  : 


(1)  Voir  le  Goiic  Cii'il,  I.  XLIX,  ii"  21,  p.  32G. 

(2)  Bullelin  du  Coiifjres  intevnaiional  des  Chemins  de  jcr,  de  novenibre  190G. 

(3)  Bdllclin  du  Congrcs  inlernalional  des  Chemins  de  fer,  de  fevrier  1907. 

(4)  Nous  avons  6tudit'  en  detail  les  causes  de  la  deformation  et  du  mouvement  des  voies, 
et  les  moyens  de  les  combaltre,  dans  un  memoire  intitule  Theorie  et  2>ratiqiie  des  voies 
femes  fiiiures,  puljlie  dims  le  Ilullelin  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  (mars  I'JiiS). 


celles  qui  donnent  la  resistance,  cettc  traverse  perd  rapidement  ses 
qualites :  elle  est  peu  durable  et  son  prix  tend  aselever  de  plus  en  plus. 

Au  contraire,  dans  le  cas  du  beton  arme,  le  metal  de  I'armature, 
protege  par  le  beton,  acquiert  une  duree  considerable;  le  beton  arme 
se  prete  aux  formes  les  plus  diverses  et  procure  ainsi  une  cohesion 
dans  le  ballast  que  ne  donnent  ni  le  bois  ni  le  metal  nu  ;  sa  grande 
rigidite  assure  une  repartition  plus  reguliere  des  charges  de  rail  et 
son  poids  pent  etre  facilement  augmente,  apres  la  pose,  de  la  sur- 
charge de  ballast  que  peuvent  contenir  ses  evidements  interieurs  et 
exterieurs. 

La  traverse  en  beton  arme  des  voies  S  (fig.  1  a  4)  est  une  veritable 
poutre  de  plancher  retournee,  pleine  sous  les  rails,  consolidee  en  son 


I  I)  res  eliainons  d'une  traverse  arm6e  de  deux  fers  ronds  de  12  millimfetres,  espaces  de 
!I3  millimetres,  ont  supporte  elasliqiiemcnt  des  tractions  de  2  500  kilogr.,  soils  000  l<iIogr. 
sur  les  deux  assemblages  avec  une  lltch  de  neuf  dixiemes  de  millimetre  en  son  milieu. 
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milieu  et  allegee  de  la  matiere  inulile  i  la  resistance,  de  maniere  a 
etre  pcnelree  par  le  ballast  et  faire  masse  avec  lui. 

Dans  ces  conditions,  cette  traverse  pent  6tre  calculee,  en  restant 
economique,  pour  resister  non  seulement  aux  efforts  verticaux  et 
transversaux  les  plus  eleves,  mais  encore  aux  soulevements  fiui  se 
produisent  darts  les  s'oies  libres  a  I'approcbe  des  charges  roulantes  ; 
des  bossages  inferieurs  limitent  les  longueurs  des  bourrages,  regula- 
risant  ainsi  le  travail  du  Ijallast  sous  les  enfonceracnts. 

La  traverse  forte,  pour  voie  normale,  est  constituee  par  deux  massifs 
supportant  les  rails  ;  ces  massifs  sont  relies  par  deux  flasques  entre- 
toisees  et  consolidees  dans  tons  les  sens  ;  une  armature  en  ronds 
d'acier  r^gne  sur  toute  la  longueur  de  la  traverse  ;  les  tractions  du 
patin  du  rail,  appuye  sur  la  partie  pleine  par  des  clavettes  de  serrage, 
sont  reportees  sur  I'armature  basse,  comme  le  montre  la  figure,  par 
de  veritables  chainons ;  une  semelle  est  interposee  entre  le  metal  ct 
le  beton. 

Les  chocs  des  patins  qui  font  penetrer  ces  derniers  dans  le  bois  des 
traverses,  ou  m^me  dans  le  metal  des  selles  qu'on  interpose,  ont  ele 
jusqu'ici  la  cause  de  la  rupture  par  percussion  des  traverses  en  beton  ; 
Vapplication  des  voies  S,  en  determinant  une  adherence  prealable, 


veritable  soudure  amovible  des  rails  sur  leurs  supports,  supprime  ces 
chocs  et  du  meme  coup  la  penetration  et  les  ruptures,  les  charges  du 
rail  se  trouvant  ainsi  toujours  reparties  sur  la  surface  entiibre  de  la 
partie  de  ce  rail  reposant  sur  la  traverse. 

La  traverse  forte  des  voies  S  comporte  quatre  clavettes  par  assem- 
blage; habillee,  elle  pese  120  kilogr.  et  son  prix  ne  depasse  pas  celui 
des  traverses  en  bois  actuellement  en  service. 

Les  figures  1  a  4  donnent  le  detail  d'un  assemblage  courant  et 
celui  d'un  assemblage  de  joint ;  comme  on  pent  le  voir,  dans  ce  der- 
nier, les  efforts  transversaux  durail  amont  se  transmettent  integra- 
lement  au  rail  aval,  supprimant  ainsi  le  choc  attribue  par  M.  Couard 
a  la  mauvaise  transmission  de  ces  efforts  par  le  seul  cclissage  de 
Fame. 

Dans  la  traverse  en  beton  arme,  le  veritable  cclissage  ne  se  fait  pas 
par  Fame,  mais  par  le  patin  oil  la  resistance  opposee  est  beaucoup 
plus  efficace. 

La  travei-se  legcre,  pour  voie  d'un  metre,  ne  comporle  que  deux 
attaches  par  assemblage;  habillee,  son  poids  n'est  que  de  60  kilogr 

L.  Scill.USSEL, 
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Machine  automatique  a  laver  et  ^  rincer  les  bouteilles. 

Cette  machine,  construite  par  la  Nash  Patents  C°,  de  Londres,  et 
decrite  dans  VEngineering,  a  ete  etudiee  specialement  en  vue  de  laver 
un  tres  grand  nom])re  de  bouteilles  dans  un  temps  tres  court. 

Elle  se  compose  (fig.  1,  2  et  3)  d'une  auge  A,  a  I'interieur  de  laquelle 
tourne,  guidee  par  trois  galets  C,  dont  un  seul  est  visible  sur  la  figure  1, 
une  roue  B,  portant  une  double  rangee  de  cylindres  creux  D,  recevant 
les  bouteilles  sales 
qui  y  sont  placees  le 
goulot  vers  le  centre. 

Cette  roue  tourne 
d'une  facon  discon- 
tinue, de  Tangle  cor- 
respondant  a  un 
com  partiment  de 
bouteille,  et  de  haut 
en  has,  pour  une 
personne  placee  en 
X.  Le  mecanisme 
(fig.  4)  qui  transmet 
ce  mouvement  com- 
porte un  levier  K  a 
contrepoids  L,  mo- 
bile autour  de  I'axe 
0),  portant  ungaletl, 
un  cliquet  0,  et  une 
biellette  M  action- 
nant  un  cliquet  N 
mobile  autour  de 
I'axc  fixe  oj'.  Les 
deux  cliquels  0  et  N 
sont  en  prise  avec 

une  denture  E,  soli-       ,  ,  _™nW^- . 

daire  de  la  roue  B 

et  les  leviers  K  et  M  Y  rV  i  — ^  i taP^^^^ 
sont  actionnes  par 
une  came  H,  calee 
sur  I'arbre  F  de  la 
machine.  Cette  came 
est  taillee  de  telle 
sorte  que,  pendant 
la  premiere  moitie 
de  chaque  tour  de 
I'arbre  F,  la  roue  B 
reste  immobile,  tan-  P"'-  ^'  ^'  ^ 
dis  que  les  cliquetsO 
et  N  sont  dans  les 


Icvation,  vue  en  bout,  plaa  et 
de  la  macliine  ;i  1 


positions  indiquees  en  pointille  sur  la  figure  4,  et  que,  pendant  la  se- 
conde  moitie  de  chaque  tour  de  F,  les  deux  cliquets  sont,  au  conlraire 
amenes  dans  la  position  indiquee  en  traits  pleins,  en  faisant  avancer  B 
de  Fare  correspondant  a  une  dent  de  E,  c'est-a-dire  a  un  ccmparti- 
ment  a  bouteille. 

Chaque  fois  que  deux  compartiments  jumeaux  de  cette  roue  B 
s'arretent  devant  I'ouvriere,  placee  en  X,  celle-ci  en  extrait  les  bouteilles 
propres  qui  s'y  trouvent  et  y  introduit  deux  bouteilles  sales  que  la 
machine  entraine  dans  I'auge  A..  Dans  I'auge,  les  bouteilles  frottent 
centre  les  brosses  P  qui  les  nettoient  exterieurement. 

Dans  la  position  diametralement  opposee,  en  Y,  les  bouteilles  passent 
a  I'interieur  d'un  cadre  h,  animed'un  mouvement  alternatif  periodique 
horizontal,  regie  de  telle  sorte,  qu'il  commence  chaque  fois  que  la 


roue  B  s'arrete  et  se  termine  au  moment  ou  cette  roue  va  se  remettre 
en  mouvement.  Ce  cadre  porte  deux  tampons  Q  qui  refoulent  les  bou- 
teilles arretees  devant  eux  hors  de  leurs  logenients  D  et  les  fait 
penetrer  dans  les  brosses  cylindriques  R.  Ces  bouteilles  rencontrent 
au  dela  de  ces  brosses  les  godets  S,  puis,  continuant  leur  mouvement 
sous  la  poussee  de  ces  tampons  Q,  elles  repoussent  ces  godets  S,  en 
mettant  chacune  a  decouvert  un  ecouvillon  rotatif  U.  Ces  ecouvillons 
penetrent  dans  les  bouteilles  et  les  brossent  interieurement,  pendant 

que  les  brosses  R, 
qui  tournent  egale-  ■ 
ment  autour  de  leur 
axe,  mais  moins  vite 
que  ces  ecouvillons, 
les  frottent  exterieu- 
rement. Pendant  ce 
brossage,   les  bou- 
teilles sontfortement 
maintenues  entre  O 
et  S.  Les  brosses  H 
et  les  ecouvillons  U 
sont  actionnes  par 
un  arbre  commun 
ct  une  transmission 
al)Outissant,  pour  les 
lirosses,  aux  engre- 
nages  droits  vi  et, 
pour  les  ecouvillons, 
aux  roues  dentees  n. 
Le  mouvement  est 
transmis   au  cadre 
par  un  disque-ma- 
nivelle  a,  qui  fait  un 
tour  complet  pen- 
dant chaque  periodc 
d'arret  de  B. 

Lorjque  le  cadre  h 
revient  en  arriere, 
les  bouteilles  sont 
refoulees  dans  leurs 
compartiments  D  par 
les  godets  S  repous- 
ses par  les  ressorts 
Z,qu'ilsavaientcom- 
primes  en  reculant, 
par  I'intermediaire 
de  la  traverse  T.  Des 
que  ce  mouvement 
est  termine,  la  roue  B 

avance  de  nouveau  d'une  division  pour  proceder  au  lavage  des  bou- 
teilles suivantes.  Les  bouteilles  lavees  I'emonlent  et  passent  devant 
les  lances  c  et  d  qui  les  rincent,  I'une  exterieurement,  I'autrc  inte- 
rieurement. 

Enfin,  elles  poursuivent  leur  mouvement  au  dela  de  ces  lances,  en 
s'egouttant  sur  la  gouttiere  g  qui  sert  egalement  d'appui  a  leur  goulot 
et  ramene  I'eau  aux  brosses  P:  puis  elles  reviennent  a  leur  point  de 
depart,  ou  elles  sont  extraites  de  leurs  compartiments  D  ct  remplacees 
par  d'autres. 

L'eau  est  amenee  dans  la  cuve  A  et  aux  lances  c  et  d  par  un  tubee; 
un  tube  f  permet  d'y  faire  arriver  un  jet  de  vapeur,  soit  simple- 
inent  pour  rechauffer  l'eau  en  hivsr,  soit  au  besoin  pour  la  porter  a 
I'ebullition,  quand  il  faut  steriliser  les  bouteilles. 


detail  du  mecanisme  de  transmission  de  mouvement 
aver  les  bouteilles. 
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Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  S  jii'm  190S. 
Pr^sidence  de  M.  E.  Heumaux,  President. 

I.  —  M.  Lecrand  presente  une  communication  sur 
Les  fernj-boals. 

M.  Legrand  montre  que  des  navires  ordinaires 
sent  parfaitement  susceptibles  de  transporter  des 
wagons  de  chemins  de  fer  en  toute  securite.  La 
specialisation  des  i'erry-boats  tient  uniquement  au 
dispositif  adopte  pour  que  les  wagons  puissent 
acceder  a  bord  en  roulant  sur  des  rails,  ce  qui 
accelere  beaucoup  les  embarquements  et  debarque- 
ments. 

Les  avantages  de  ce  mode  de  transport  font  qu'un 
grand  nombre  d'installations  de  ferry-boats  existent 
deja.  La  plus  prospere  est  celle  du  ferry  Gjedser- 
Warnemunde,  sur  la  ligne  directe  de  Berlin  a  Copen- 
hague,  qui  franchit  la  Baltique  en  un  point  ou  elle 
est  plus  large  que  le  Pas-de-Calais,  et  qui  a  transporte 
pendant  sa  qualrieme  annee  d'exercice  99  692  voya- 
geurs,  au  lieu  de  65251  la  premiere  annee,  et  en 
outre,  105  020  tonnes  de  marchandises.  On  a  passe 
en  moyenne  88  wagons  par  jour.  La  ligne  Sassnitz- 
Trelleborg,  directe  entre  I'Allemagne  et  la  Suede, 
franchira  une  distance  comparable  a  celle  de  Dieppe 
a  Newhaven. 

La  construction  du  pont  sur  la  Manchc  etant 
abandonnee,  celle  du  tunnel  sous-marin  ajournee, 
et  le  Gouvernement  anglais  ayant  preconise  I'essai 
du  systeme  des  ferries,  il  est  probable  qu'on  verra 
appliquer  cetle  amelioration  au  Pas-de-Calais.  Le 
trafic  des  voyageurs  a  travers  le  d^troit  s'est  en  etfet 
developpe  extraordinairement :  en  1907,  on  a  compte, 
rien  que  par  Calais,  353  992  passagers;  via  Boulogne 
il  y  en  a  eu  308  452,  et  via  Dieppe  219  808.  Le  ton- 
nage des  marchandises  transpoi'tees  direclement 
entre  les  reseaux  ferres  a  au  contrairc  augmente 
tres  lentement;  en  quarante  ans,  il  a  passe  de 
40  000  a  80  000  tonnes  et,  pour  en  assurer  le  trans- 
port, les  chemins  de  fer  emploient  neuf  petits 
cargos  don t  I'utilisation  est  tres  faible  en  depit  de 
la  brievete  de  la  traversee,  a  cause  des  temps  perdus 
dans  les  manutentions.  Un  seul  ferry-boat,  embar- 
quant  et  debarquant  en  quelques  minutes  et  pou- 
vant,  par  consequent  faire  plusieurs  traversees  par 
jour,  peut  remplacer  toute  cette  flottille  avec  eco- 
nomie.  M.  Legrand  etudie  comment  pourra  etre 
resolu  le  probleme  (')• 

II  rappelle  que  cette  question  n'est  pas  nouvelle  ; 
Dupuy  de  Lome  et  sir  John  Fowler  en  ont  pour- 
suivi  la  realisation  au  moyen  de  navires  de  4  500  et 
7  000  tonnes,  mais  qui  ne  pouvaient  entrer  dans  les 
ports  dont  on  disposait  a  cette  epoque.  Mais  Douvres 
peut  recevoir  aujourd'hui  des  transatlantiques  a 
quai  et  les  navires  de  3000  tonnes  peuvent  acceder 
a  toute  heure  au  port  de  Calais.  De  jilus,  on  cons- 
truit  un  port  en  eau  profonde  a  Boulogne. 

Les  Chantiers  de  TAtlantique  ont  etudie  un  type 
de  ferry  a  trois  voies,  pouvant  porter  36  wagons  de 
marchandises,  a  la  vitesse  reduite  de  12  nceuds,  ou 
les  trains  de  service  de  nuit,  a  la  vitesse  de  1 7  mi'uds. 
Le  bateau  propose,  tout  en  etant  plus  fort  et  mieux 
defendu  contre  la  mer  que  lespaquebots  actuclsdu 
detroit,  aura  des  qualites  nautiques  au  moins  equi- 
valentes. 

M.  Legrand  montre  comment  on  peut  resoudre 
les  diflicultes  speciales  de  rembarquenient  et  du 
debarquement  des  wagons  dues  a  la  maree,  dont 
I'amplitude  peut  atteindre  7  metres  k  Calais,  au 
moyen  d'une  passerelle  articulee  au  terre-plein, 
equilibree  par  des  contrepoids  et,  par  suite,  ma- 
noeuvree  facilement.  Elle  formerait  une  rampe 
d'acccs  a  inclinaison  reglable  suivant  la  maree  et 
se  raccordant  au  ferry,  lors  de  son  accostage,  par  une 
passerelle  auxiliaire  libreou  pont-levis,  qui  sui\  rait 
les  denivellations  du  bateau  au  passage  des  charges 
roulantes.  Une  grande  passerelle  de  ce  genre,  de 
100  metres  de  longueur  etrachetant  des  differences 
de  niveau  de  7  metres,  existe  deja  a  la  Nouvelle- 
Orleans. 

M.  Legrand  explique  qu'on  pourra,  comme  au 
Danemark,  faire  que  le  bateau  s'engage  entre  des 
estacades  munies  de  tampons  a  ressort  qui  le  ren- 
voient  dans  la  position  de  raccordement  au  pont- 
levis.  Ce  pont-levis  est  construit  de  maniere  a  pouvoir 
se  deformer  dans  le  sens  transversal,  pour  accom- 


(I)  L'expose  de  ce  projct  a  deja  cle  doniie  dans  lo  (ieitic 
Civil,  t.  U,  n-  8,  p.  ):jO. 


pagner  le  liateau  lorsqu'il  vient  a  s'incliner  par  suite 
d'une  dyssyinetrie  de  la  cliai'gc. 

La  projection  cinematograplii(iue  de  vues  d'un 
debarquement  de  trains  a  Gjedser  montre  avec  quelle 
rapidite  et  quelle  securite  un  feiTy  a  deux  helices  et 
a  deux  voies  peut  transborder  un  train  compose  de 
trois  grandes  voitures  a  bogies  et  de  six  fourgons 
converts. 

Les  bateaux  projetes  pour  le  Pas-de-Calais  seraient 
plus  forts  de  moitie  que  ceux  de  la  Baltique  et  les 
wagons  y  seraient  completement  abrltes. 

IL  —  M.  BiDERMANN  presonte  ensuite  une  commu- 
nication sur  Les  progreti  recenls  de  la  construction 
des  machines  d  imprimer. 

Deux  inventions  ont  particulicrement  contribue 
au  developpement  de  la  typographie  :  les  machines 
a  composer  et  la  similigravure.  L'impression  des 
similigravures  exige  I'emploi  de  machines  particu- 
lierement  robustes  et  d'un  encrage  perfectionne. 

Les  machines  a  imprimer  se  classent  en  trois 
categories  principales  : 

1°  Les  machines  a  platine,  dans  lesquellcs  la 
forme,  caracteres  et  cliches,  est  placee  sur  un  marbre 
plat,  et  la  contre-partie,  sur  laquelle  se  place  la 
t'euille,  est  egalenient  plate; 

2"  Les  machines  plates  a  cylindre,  dans  lesquelles 
la  forme  et  le  marbre  qui  la  portent  restent  plats,, 
mais  le  papier  est  place  sur  un  cylindre; 

3°  Les  machines  cylindriques  ou  rotatives,  dans 
lesquelles  la  forme  plate  est  remplacee  par  des 
cliches  cylindriques. 

iM.  Bidermann  decrit  quelques  parties  qui  sont 
communes  a  ces  trois  categories  de  machines,  puis 
etudie  chacune  de  ces  categories. 

Les  machines  a  platine  comprennent  toutes  les 
machines  a  pedale  du  type  Minerve,  les  machines  a 
cartes  de  visite  et  enveloppes  Hariel  et  des  machines 
tres  robustes  avec  encrage  perfectionne  comme  I'He- 
racles. 

La  premiere  machine  plate  a  cylindre  a  ete  cons- 
truite,  en  1814,  par  Kuenig. 

Le  type  de  machine  en  blanc,  c'est-a-dire  impri- 
mant  un  seul  cote  de  la  feuille,  le  plus  repandu,  a 
ete  cree  par  Dutorte:  c'est  la  machine  a  arret  de 
cylindre  qui  donne  1000  a  1200  exemplaires  a 
I'heure  et  qui,  gi-'ice  aux  perfectionnements  les  plus 
recents,  en  donnera  1800. 

jM.  Bidermann  decrit  les  macliines  en  blanc  a  im- 
primer, en  noir  ou  en  plusieurs  couleurs,  des  maisons 
Alauzet,  Chapot,  Taesch,  Yoirin  et  Lambert,  ainsi 
que  celles  qui  impriment  recto  et  verso  :  machines 
.41auzet,  Chapot,  ou  machine  Derriey  a  reaction 
employee  pour  les  journaux  a  faible  tirage. 

II  decrit  les  machines  a  reaction  a  quatre  mar- 
geurs  auxquelles  ont  succede,  en  1807,  les  premieres 
rotatives. 

Les  machines  rotatives  emploient  des  cliches  cylin- 
driques obtenus  en  prenant  I'empreinte  de  la  forme 
au  moyen  d'une  espece  de  carton  appele  flan.  M.  Bi- 
dermann montre  le  materiel  cree  par  les  maisons 
Marinoni  et  Derriey  pour  presser  le  flan,  le  secher, 
couler  dans  un  moule  le  metal  sur  le  flan,  le 
laminer,  le  fraiser,  I'echopper.  II  montre  ensuite 
les  principaux  types  de  machines  rotatives  de  ces 
deux  maisons :  machines  a  quatre  pages,  avec  ou  sans 
plieuse,  avec  ou  sans  retournement;  machines  mo- 
dernes  a  quatre,  six,  huit,  dixetdouze  pages,  donnant 
40  000  journaux  a  I'heure;  machines  multiples  du 
type  americain;  machines  a  imprimer  en  plusieurs 
couleurs,  a  formats  variables;  machines  a  imprimer 
et  coudre  les  brochures  avec  couverture. 

M.  Bidermann  termine  en  signalant  I'application 
du  type  rolatif  a  la  lithographie,  grace  a  I'emploi 
d'une  feuille  d'aluminiuiTi. 

A.  B. 
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Chimie  biologique.  —  I.  —  Du  role  des  leviires  et 
des  cepages  dans  In  furmalion  du  bouquet  des  vins. 
Note  de  M.  A.  Uosea'sthiel,  presentee  par  M.  Roux. 

II  y  a  des  cepages  qui  fournissent  par  la  vinifica- 
tion  ordinaire,  dans  les  bonnes  annees  et  dans  des 
expositions  favorisees,  des  vins  celebres.  Ce  cas  est 
une  exception. 

Les  memos  cepages,  dans  la  majorite  des  cas, 
produisent  des  vins  sans  bouquet. 

Si,  dans  ce  dernier  cas,  on  sterilise  le  mout  et  on 
I'ensemence  avec  une  levure  de  choix,  on  obtient 


un  bouquet  d'une  intensite  remariiuable,  alors  que 
le  vin  temoin  ne  possede  qu'un  gout  de  terroir. 

Si  a  ce  dernier  vin  (temoin),  on  ajoute  du  sucre 
dans  une  proportion  telle  qu'apres  fermentation  la 
richesse  alcoolique  n'atteigne  pas  14  %  d'alcool, 
qu'on  sterilise  ce  melange  et  qu'on  ensemence  avec 
une  levure  de  choix,  on  obtient  un  vin  tres  bou- 
quete,  alors  memo  que  la  proportion  du  cepage 
noble  qui  entre  dans  la  composition  de  la  vendange, 
est  relativement  faible. 

La  levure  selectionnee,  c'est-a-dire  provenant 
d'une  seule  cellule,  n'est  pas  toujours  apte  a  deve- 
lopper  du  bouquet  dans  le  mout  d'un  cepage  noble. 

En  cultivant  cette  levure  plusieurs  fois  sur  moCit 
de  raisin,  elle  peut  acquerir  de  nouveau  la  faculte 
de  developper  le  bouquet ;  il  y  a  des  levures  culti- 
vees  du  commerce  qui  possedent  cette  faculte,  mais 
a  un  degre  different. 

Uuelle  que  soit  I'origine  d'une  levure,  elle  ne 
transmet  pas  au  vin  le  bouquet  du  cru  dont  elle 
provicnt.  Mais  elle  developpe, 'dans  un  cepage  donne, 
le'bouquet  caracteristique  de  ce  cepage. 

On  peut  conclure  de  ces  faits  que  la  substance  du 
bouquet  est  fournie  par  le  cepage  et  que  celui-ci 
renferme  une  matiere  anthophore,  non  encore  isolee, 
sans  doute  differente  pour  chacun  d'eux.  La  nature 
produitdes  raisins  renfermant  la  suljstance  antho- 
phore dans  toutes  les  expositions;  mais  elle  ne  pro- 
duit  que  dans  des  expositions  privilegiees  la  levure 
capable  d'agir  sur  la  substance  anthophore.  D'ou  il 
resulte  que  la  difference  enti'e  un  grand  cru  et  un 
cru  ordinaire  ne  tient  pas  autant  a  la  qualite  du 
raisin  qu'a  celle  de  la  levure  qui  y  croit  spontane- 
nient.  Ceci  n'est  vrai  qu'au  point  de  vue  du  bouquet 
car  il  peut  y  avoir  des  diJferences  de  concentration 
dont  depend  le  corps  du  vin. 

II.  —  Contribution  d  Vetude  des  peroxydiastases 
artifidetles.  Note  de  M.  J.  Wolff,  presentee  par 
M.  E.  Roux. 

Un  enzyme  artificiei,  dont  la  substance  active  est 
le  fer,  se  comporte,  dans  ses  fonctions  essentielles, 
comme  un  enzyme  naturel. 

Electricitfe.  —  Sur  le  reglage  des  groupes  elec- 
Irogenes,  parM.  J.-L.  Routin.  Memoire  presente  par 
M.  H.  Leaute. 

Dans  le  cas  le  plus  general  ou  il  s'agitde  groupes 
eleetrogenes  fournissant  des  courants  alternatifs, 
le  reglage  doit  porter  a  la  fois  sur  la  vitesse  et  sur 
la  tension.  On  dispose  a  cet  effet  de  deux  moyens 
distincts  :  on  peut  agir  sur  I'excitation  du  genera- 
teur  et  sur  I'admission  du  fluide  moteur.  On  a  6te 
ainsi  conduit  a  distinguer  le  reglage  electrique  du 
reglage  mecanique. 

Mais  cette  distinction  parait  avoir  ete  trop  com- 
plete et  il  semble  bien  qu'on  a  fini  par  voir  deux 
problemes  differents  la  ou  il  n'y  a,  en  realite,  que 
deux  faces  differentes  d'un  meme  probleme  :  on  ne 
saurait  en  elTet  considerer  la  vitesse  et  la  tension 
comme  deux  grandeurs  independantes,  et  il  est  in- 
dispensal)le  de  prendre  en  consideration  leurs  reac- 
tions mutuelles.  C'est  cette  question  qu'envisage 
I'auteur. 

Dans  toutes  les  applications  du  reglage  indirect, 
I'organe.  charge  d'effectuer  la  correction  a  toujours 
ete  mananivre  avec  une  vitesse  constante.  Par  con- 
tre, lorsque  le  reglage  est  effectue  a  la  main, 
I'homme  agit  toujours  avec  une  vitesse  proportion- 
nelle  a  I'ecart  qu'il  s'agit  de  corriger.  II  est  possible 
de  realiser  des  regulateurs  automatiques  agissant  a 
vitesse  variable. 

L'asservissement  d'un  moteur  auxiliaire  permet, 
lorsqu'il  est  convenablement  realise,  de  ramener 
I'etude  du  reglage  indirect  au  cas  de  Taction  di- 
recte. Des  fiirmules  indiquent  la  puissance  qu'il 
convient  de  donner  au  moteur  auxiliaire  pouroble- 
nir  ce  resultat. 

Mfecanique  appliqu6e.  —Sur  lesprincipes  dappli- 
ijurr  pour  rcndrc  les  constructions  asismiques.  Note 
de  Al.  MoMTESSUS  de  Balmhie,  transmise  par  M.  Bar- 
rels. 

L'auteur  a  etabli  un  art  de  batir  dans  les  pays  a 
tremblements  de  terre,  en  comparant  minutieuse- 
ment  les  structures  des  edifices  qui,  dans  une  meme 
ville  et  a  I'occasion  d'un  mfime  seisme,  ont  resiste 
ou  non  et  en  etendant  cette  recherche  a  tous  les 
pays;  I'observation  stricte  de  regies  pratiques  assu- 
rera  certainement  la  security  des  constructions, 
puisqu'elles  derivent  de  la  pure  observation  des 
faits.  Les  architectes  et  les  Ingenieurs  sont  tonus 
d'observer  ces  regies  dans  les  pays  a  tremblements 
de  teri'e,  mais  ils  doivent  desirer  mieux,  a  savoir  la 
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connaissance  des  conditions  genei-ales  theoriques 
que  doit  remplir  une  construction  quelconque  pour 
etre  en  dtat  de  resister  a  un  seisme,  meme  s'll  est 
des  plus  violents.  Les  observations  failes  par  I'au- 
teur,  en  Californie  et  au  Chili,  apres  les  desastres 
du  18  avril  et  du  16  aout  1906  (')  permettent  de 
poser  les  bases  definitives  du  probleme. 

Le  constructeur  ne  pent  jamais  promettre  la  se- 
curite  d'un  edifice  sur  le  trajet  ou  au  voisinage 
immediat  do  I'accident  geologique  dont  le  jeu  a 
produit  le  tremblement  de  terre,  encore  qu'il  soit 
possible  de  citer  des  cas  de  resistance  bien  caracte- 
rises  et  dont  il  laudra  s'inspirer  dans  I'avenir, 
comme  parexemple  la  digue  du  reservoir  de  Crystal 
Springs,  pres  de  San  Francisco,  composee  de  blocs 
de  beton  encastre.s  les  uns  dans  les  aiitres  en  queue 
d'aronde.  Toute  construction  executee  avec  d'excel- 
lents  materiaux  et  suivant  toutes  les  regies  de  Fart 
de  'batir,  resiste  dans  la  proportion  de  90  °/o  des 
cas,  au  moins. 

Le  mouvement  sismique  sur  les  constructions 

agit  : 

1«  En  terrain  solide,  par  des  vibrations  et  des  ondu- 
lations  rapides  dont  Taccelcration  ne  depasse  pas 
quatre  metres  par  seconde-seconde  ct  Tamplitude 
0-25;  , 

2°  En  terrain  mou,  par  des  ondes,  dont  la  dis 
tance  de  cretc  a  crete  pent  atteindre  plusieurs 
dizaines  de  metres,  la  hauteur  un  peu  plus  de 

I  metre  et  la  vitesse  de  propagation  quelques  di- 
zaines de  metres. 

Ce  second  effetest  debcaucouple  plus  dangereux. 

On  s'oppose  au  premier  par  Felasticite  de  I'edi- 
fice,  de  telle  sorte  qu'aucune  de  ses  parties  ne 
puisse  prendre  des  phases  de  vibration  susceptibles 
de  contrarier  celles  de  ses  voisines  ;  en  un  mot,  ces 
diverses  parties  doivent  pouvoir  vibrer  synchroni- 
quement. 

Le  second  effet  est  combattu  si  I'edifice  forme 
bloc  ou  monolithe,  en  un  mots'il  est  indeformable. 

II  pourra  des  lors  s'incliner  en  sens  divers  au  pas- 
sage, sous  lui,  des  ventres  et  des  cretes  des  vagues 
visibles. 

Le  constructeur  ne  pent  se  restreindre  a  obtenir 
I'elasticite  en  terrain  solide  et  rindeformabilite  en 
terrain  mou.  11  lui  faut  satisfaire  simultanement 
aux  deux  conditions. 

C'est  pour  n'avoir  pas  sufaire  la  distinction  entre 
les  deux  modes  d'action  des  tremblements  de  terre 
sur  les  edifices  que  les  constructeurs  des  Etats- 
Unis  n'ont  pu,  apres  Fevenement  du  18  avril  1906, 
parvenir  a  se  meltre  d'accord  sur  les  meilleures 
dispositions  a  adopter  ;  d'ou  leurs  conclusions  con- 
tradictoires.  11  faut  nettement  rejeter  celles  qui 
concernent  la  condamnation  des  murs  en  pierres, 
ou  briques,  qui  demandent  seulement  a  etre  tres 
bien  executes,  mats  qui  ne  peuvent,  il  est  vrai, 
s'employer  pour  les  constructions  a  plus  de  trois  ou 
quatre  etages ;  au  dela  de  cette  hauteur,  ils  doivent ; 
etage  par  etage,  former  des  panneaux  entre  les  ele- 
ments des  charpentes  metalliques. 

Le  beton  arme  s'est  montre,  en  190G,  du  moins 
quand  il  avait  ete  soigneusement  execute,  la  matiere 
de  choix  dans  les  pays  instables. 

Le  double  principe  de  Felasticite  et  de  Findefor- 
mabilite  d'une  construction,  qu'on  veut  rendre  asis- 
mique,  n'a  rien  de  tres  nouveau  en  ce  sens  que 
cette  solution  du  probleme  est  exactement  celle  des 
constructions  navales.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet, 
il  faut  s'opposer  d'une  part  au  choc  des  vagues 
contre  les  flancs  et  sur  le  pont  du  navire,  d'autre  part 
aux  violents  balancements  imprimis  a  sa  masse. 

En  resume,  les  desastres  de  1906  demontrent  qu'on 
pent  6viter  la  totalite  des  degats  sismiques  par 
Fapplication  de  deux  principes  bien  definis,  Felas- 
ticite et  Findeformabilite,  et  les  depenses  supple- 
mentaires  constituent  la  prime  d'assurance  contre 
les  tremblements  de  terre. 


Physique.  —  Stir  un  appareil  destine  aux  nivel- 
lements  micrometriques.  Note  de  M.  Gouy. 

On  a  parfois  besoin  de  mesurer  de  petites  diffe- 
rences de  niveau  avec  une  grande  exactitude.  La 
disposition  ordinaire  du  cathetometre,  avec  les 
courts  foyers  qui  sont  necessaires,  se  prete  mal  aux 
necessites  experimentales  et  ne  permet  pas,  par 
exemple,  de  mesurer  des  objets  places  dans  une 
auge  a  parol  plane.  La  methode  decrite  permet  de 
faire  ces  nivellements  de  precision  assez  aisement. 

Sur  un  disque  de  verre  poli,  plan  et  horizontal, 
repose,  par  trois  pieds,  un  microscope  muni  d'un 
micrometre  a  fil.  Le  microscope,  sensiblement  hori- 


zontal, peut  monter  ou  descendre,  mais,  au  moment 
du  pointe,  il  forme  avec  son  pied  un  ensemble 
rigide.  La  mise  au  point  se  fait  en  faisant  glisser  le 
mtcroscope  sur  le  plan  de  verre,  ce  qui  donne 
toute  liberty  de  mouvement.  On  vise  ainsi  un 
point  A,  qu'on  pointe  au  moyen  du  micrometre; 
puis  on  vise  une  echelle  verticale  fixe,  poi'tant  des 
divisions  rapprochees,  et  Fon  pointe  un  trait  de 
Fechelle  au  micrometre.  On  a  ainsi  la  difference  de 
niveau  du  point  A  et  du  trait  zero  de  Feclielle.  La 
meme  operation,  rep6tee  sur  d'autres  points,  donne 
les  differences  de  niveau  cherchees. 

A.  B. 
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et  les  nombreux  touristes  qui  la  prennent,  pour 
aller  de  Lucerne  a  Interlalien,  doivent  s'embarquer 
a  Brienz  sur  les  bateaux  qui  vont  a  Interlalten ; 
arrives  la,  ils  ontle  choix  entre  le  chemin  de  fer  et 
les  bateaux  du  lac  de  Thoune,  pour  gagner  Thoune 
et  de  la  Berne,  Fribourg,  etc. 

Le  raccordement  entre  la  ligne  de  Brunig,  a  voie 
de  1  metre,  et  celle  d'lnterlaken  a  Thoune  (voie 
normale)  vient  d'etre  decide  par  uneloifed6raledu 
n  decembre  1907.  11  prolongera  directement  la 
ligne  du  Brunig  et  sera  construit  et  exploite  direc- 
tement par  les  Cheminsde  fer  federaux.  Onl'execu- 
tera  de  I'afon  a  prevoir  une  transformation  ulterieure 
en  voie  normale.  11  faut,  en  effet,  prevoir,  dans 
quelques  annees  un  courant  de  voyageurs  amenes 
directement  d'ltalie  par  la  ligne  du  Lotschberg,  qui 
arriveront  a  Spiez,  sur  la  ligne  de  Thoune  a  Inter- 
laken,  et  dont  beaucoup  voudront  aller  a  Lucerne 
par  Interlaken  et  le  Brunig. 
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Les  nouveaux  types  d'automobiles,  systeme 
Panhard  et  Levassor.  —  Dans  la  Vic  automobile, 
du23mai,  M.  1*.  R.vvigneaux  donne  la  monographie 
des  modeles  1908  d'automobiles  Panhard  et  Le- 
vassor. 11  prend  pour  type  le  chassis  de  15  che- 
vaux,  a  cardan,  ou  Fembrayage  metallique  est 
reporte  dans  la  Ijoite  des  vitesses,  et  relie  au  volant 
par  un  accouplement  a  double  cardan.  L'auteur 
donne  aussi  les  coupes  de  plusieurs  organes  inte- 
ressants,  par  exemple,  un  dispositif  a  niveau  cons- 
tant pour  le  recipient  distributeur  d'huile,  et  un 
autre  qui  assure  I'ecoulement  de  cette  huile 
proportionnellement  a  la  depression  produite  au 
carburateur  par  I'aspiration  ;  il  decrit  aussi  le  car- 
burateur  Panhard,  a  rcgulaleur  hydraulique,  et  le 
dispositif  de  ralentissement  par  le  moteur,  dont  la 
regulation  est  modifice  par  la  mise  en  jeu  de  cames 
additionnelles. 

Automobile  a  quatre  roues  motrices,  de  la 
Socifetfe  Daimler.  —  La  Zeilx.  des  Ver.  deiilsch.  Ing., 
du  9  mai,  donne  des  indications  sommaires  sur 
une  automobile  construite  par  la  Societe  Daimler, 
de  Berlin-Marienfelde,  qui  sera  envoyee  dans  le- 
colonies  allemandes  de  FAfrique. 

C'est  une  robuste  voiture  a  deux  sieges,  avec  toi 
ture  portee  sur  des  colonnettes  en  fer.  L'originalite 
de  ce  vehicule  consiste  en  ce  que  ses.  quatre  roues, 
en  tole  emboutie,  sont  motrices  et  susceptibles  de 
braquage,  de  facon  a  aborder  les  tournants  les  plus 
rapides.  11  y  a,  par  consequent,  a  partir  de  la  boite 
de  Vitesse,  double  transmission  avec  arbres  a  car- 
dan, differentiels,  et  engrenages  coniques  attaquant 
individuellement  les  roues.  Le  moteur  de  45  che- 
vaux,  a  quatre  cylindres,  fonctionne  a  Fessence  ou 
au  benzol,  et  est  pourvu  d'une  circulation  d'eau 
tres  largement  calculee. 
Cette  voiture  pese  au  total  2  700  kilogrammes. 


CHEMINS   DE  FER 


1  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL'X,  n»'  18  el  19. 


Entretoises  creuses  pour  parois  de  boites  k 
feu.  _  Dans  les  locomotives  circulant  dans  des 
regions  montagneuses,  M.  J.  Hickey  a  constate  de 
nombreuses  ruptures  des  entretoises  qui  relient  les 
parois  doubles  des  boites  a  feu,  ruptures  qu'il 
attribue  aux  grandes  variations  de  pression  et  de 
temperature  exterieure  auxquelles  ces  machines 
sont  exposees  dans  une  meme  journee. 

Pour  remedier  a  cet  etat  de  choses,  dans  les  par- 
ties ou  les  ruptures  sont  les  plus  frequentes,  il 
substitue  aux  entretoises  ordinaires  en  fer  rond 
plein,  un  certain  nombre  d'entretoises  percees  de 
part  en  part  d'un  trou  cylindrique  de  3  millimetres 
de  diametre. 

Dans  VIron  Age,  du  13  fevrier,  l'auteur  rapporte 
qu'au  bout  d'une  annee,il  n'a  constate  aucune  rup- 
ture dans  ces  entretoises  creuses,  tandis  que  la  duree 
des  entretoises  ordinaires  varie  decinqa'neuf  mois. 
11  pense  que  le  courant  d'air  froid  circulant  a  travers 
Fentretoise,  la  maintient  a  une  ^temperature  infe- 
rieure  a  celle  ou  la  resistance  du  fer  commence  a 
diminuer  rapidement. 

Prolongation  jusqu'i  Interlaken  du  chemin  de 
fer  du  Brunig  (Suisse).  —  La  jolie  ligne  qui  relie 
Lucerne  et  le  lac  des  Quatre-Cantons  a  la  ville  de 
Meiringen  et  au  lac  de  Brienz,  en  franchissant,  au 
moyen  d'une  cremaillere,  le  col  du  Brunig  {1000 
metres  d'altitude),  se  termine  actuellement  a  Brienz, 


Construction  d'un  hippodrome  k  Cleveland 
(Ohio,  E.-U.).  —  Cet  hippodrome,  que  decrit  V Engi- 
neering News,  du  9  avril,  comprend:  1°  un  batiment 
principal  de  60  X  39  metres,  contenant  le  foyer,  les 
places  pour  les  spectateurs  et  la  piste;  2«  deux  ailes 
laterales,  renfermant  les  bureaux,  les  magasins  et 
les  ecuries,  et  qui  sont  traversees  par  un  couloir 
central  donnant  acces  au  batiment  principal. 

Les  fondations  ont  presente  de  grandes  difBcultes, 
'emplacement  du  nouvel  hippodrome  etant  entoure 
en  majeure  partie  de  vieilles  maisons  qu'il  a  fallu 
etayer  en  sous-auivre  et  le  terrain  se  composant  de 
sable  tres  meuble.  Pour  eviter  les  tassements,  on  a 
du  construire  un  mur  de  soutenement  le  long  des  . 
parois  de  la  fouille,  sur  une  longueur  de  150  metres 
et  sur  une  hauteur  variant  de  5"  40  a  8°' 10.  Des 
photographies  des  constructions  environnantes 
avaient  ete  prises  avant  le  commencement  des 
fouilles  et  des  mesures  precises  etaient  faites  chaque 
semaine  pour  verifier  s'il  no  so  produisait  aucun 
mouvement. 

Pour  foncer  huit  puits  cylindriques,  a  revetir 
ulterieurement  de  beton,  il  a  fallu  battre  une  en- 
ceinte circulaire  en  palplanches  metalliques,  der- 
riere  laquelle  on  a  du,  a  plusieurs  reprises,  couler 
du  ciment  pour  etancher  les  fuites. 

L'ossature  du  batiment  principal  est  en  acier, 
ainsi  que  celle  des  loges,  galeries  et  balcons  en 
oncorljellement;  les  planchers  sont  en  beton.  Sous 
la  piste,  on  a  amenage  un  bassin  de  30  metres 
<  9"-  60  et  de  4"-  20  de  profondeur,  reconvert  d'une 
plate-forme  mobile,  commandee  par  des  'moteurs 
iiydrauliques,  etqui  peut  etre  abaissee  pour  former 
piscine;  aFinterieur  de  cette  piscine,  sont  disposees 
des  parties  vitrees  qui  permettent  d'eclairer  elec- 
triquement  Feau  par-dessous. 

Deuxautres  plates-formes  independantes,  en  ar- 
riere  du  reservoir,  sont  portees  sur  des  ascenseurs 
hydrauliques  qui  peuvent  les  surelever  de  4'"  20 
au-dessus  de  la  piste. 

La  scene  est  separee  de  la  salle  par  un  mur  en 
briques  refractaires  de  0"'  45  d'epaisseur,  avec  rideau 
de  fer  et  d'amiante,  pesant  9  tonnes  et  muelectri- 
quement.  Chauffe  a  1  095  degres  et  plonge  ensuite 
dans  Feau  froide,  le  tissu  metallique  de  ce  rideau 
n'a  eprouve  aucune  deterioration.  Des  escaliers  in- 
dependants  desservent  chaque  etage  pour  faciliter 
les  degagements  en  cas  d'incendie. 


ELECTRICITE 

La  fabrication  des  filaments  m6talliques  pour 
lampes  a  incandescence.  —  VElectrical  Engi- 
neering, du  16  avril,  et  VElectrical  World,  publient, 
d'apres  une  communication  faite  par  M.  H.  Sharp  a 
I'American  Electrochemical  Society,  une  etude  re- 
sumant  les  principaux  precedes  de  fabrication  des 
filaments  metalliques  pour  lampes  a  incandes- 

C6I1C6 

Ces  filaments  sont  generalement  obtenus  par  filage 
d'une  pate  metallisee  que  Fon  transforme  ensuite 
eh  un  fil  continu,  par  chauffage,  au  moyen  d'un 
courant  electrique.  La  pate,  qui  doit  etre  de  com- 
position telle  que  le  filament  obtenu  ne  contienne 
ni  carbone,  ni  oxyde,  peut  etre  formee,  par  exem- 
ple, d'eau  et  de  tungstene  metallique  reduit  al'etat 
colloidal  a  I'aide  d'un  arc  immerge,  dont  les  elec- 
trodes sont  faites  de  ce  metal,  ou  encore  de  poudre 
metallique  agglomeree  avec  de  la  paraffine  ou  une 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  UI,  n- 13,  p.  222. 
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autre  maliere  organique  se  volatilisant  lotalement 
par  la  ehaleur  ;  pour  obtenir  les  filaments  des 
lampes  Z,  enfin,  on  agglomere  le  tungstene  au 
nioyen  de  collodion  (cellulose  peu  nilree  dissoute 
dans  un  melange  d'alcool  et  d'ether)  qui  brulesans 
laisser  aucun  residu,  qunnd  on  chauffe  le  fil,  et 
qui  abandonne  la  poudre  metalliquo  a  I'etat  de 
purete  absolue.  11  suffit,  ensuite,  de  chauffer  Ires 
fortement  cette  poudre  pour  la  transformer  en  un 
filament  continu. 

METALLLRGIE 

Pifeces  coulees  en  acier  au  vanadium.  —  Dans 
VAiiieriran  Miichinisl,  du  18  avril,  M.  K.-K.  Lakk 
decrit  les  proprietes  des  acicrs  au  vanadium  et 
montre  qu'une  faible  leneur  de  ce  metal  augmente 
considernblement  la  resistance  a  la  traction  eteleve 
la  limite  d'elasticite  sans  diminuer  leur  coefficient 
d'allongemcnt ;  il  donne  quelques  types  de  longe- 
rons de  locomotives  coules,  avec  cet  acier  au  vana- 
dium, par  la  Union  Sleel  Castings C°,  de  Pittsburgh 
(Pennsylvanie),  pour  Ic  corapte  de  Compagnies  de 
chemins  de  ler  americaines. 

L'auteur  indique  de  quelle  facon  on  ajoute  le  va- 
nadium a  I'acier,  le  proccde  de  coulee  employe  et 
divers  usages  auxquels  cet  acier  parait  convenir 
plus  particuliercment. 

Pieces  moul6es  en  acier  fondu  au  four  6lec- 
trique.  —  La  Societe  pour  la  confection  des  IVaises, 
de  Bonn  (Bonner  Fraser-Fabrik),  coulc  ces  outils  et 
aussi  un  Ires  grand  nombre  de  pieces  pour  auto- 
mobiles et  de  petite  mecanique,  avec  des  aciers  a 
faible  teneur  en  carbone  et  des  aciers  speciaux 
prepares  dans  un  four  electrique  du  systeme  Stas- 
sano  ('). 

M.  Bernhard  Osann  decrit  ce  four,  dans  un  arti- 
cle publie  par  le  Staid  iind  Eisen,  du  5  mai.  11 
expose  d'abord  les  raisons  qui  ont  conduit  cette 
Societe  a  choisir  le  type  de  four  electrique  en  ques- 
tion, puis  il  donne  des  renseignements  sur  les 
details  de  construction  du  four,  qui  est  du  type 
Iriphase  rotalif,  mobile  autour  d'un  axe  incline  et 
d'une  capacite  de  1  000  kilogr.  environ.  Ce  four  est 
charge  uniquement  avec  desmatieres  solides,  qui  y 
sont  amenees  a  I'etat  de  fusion  par  un  arc  elec- 
trique triple. 

L'auteur  discute,  apres  les  avoir  exposees,  les 
conditions  de  fonctionnement  de  ce  four  et  montre 
que  le  chargement  des  raatieres  a  I'etat  liquide  ou 
un  soufflage  prealable  de  ces  matieres,  dans  un  petit 
convertisseur,  par  exemple,  ne  procureraient  le 
pins  souvent  aucun  avantage  reel  en  raison  de  la 
forte  teneui"  en  carbone  des  fontes  qu'on  devrait 
charger,  dans  ce  cas,  et  du  raffinage  que  Ton  serait 
oblige  de  leur  faire  subir  a  la  fin  du  traitement. 

I^ESrSTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  de  tubes  et  de  brancards  cloisonnes 
pour  automobiles.  —  Le  grand  merite  des  cons- 
tructeiirs  d'aulomobiles  consiste  a  tirer  a  poids 
egal,  d'un  metal  donne,  le  maximum  de  resistance 
par  une  recherche  attentive  des  meilleurs  profits 
de  pieces.  Ainsi,  les  tubes,  utilises  partout  pour 
les  chassis  des  cycles,  elaient  autrefois  d'usage 
courant  pour  les  petites  automobiles  mais  sont 
aujourd'liui  remplaces  par  des  pieces  embouties; 
pourtant  ils  sont  susceptibles  d'ameliorations  que 
la  «  Societe  des  tubes  et  chassis  cloisonnes  «,  de 
Billancouit,  pres  Paris,  a  mis  en  evidence  :  les 
essais  fails  au  Laboratoire  dii  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers  lemontrent  bien,  comme  le  remarque 
M.  BBEUir,,  chef  de  la  Section  des  Metaux  de 
ce  Laboratoire,  dans  la  'Icchniqite  automobile,  du 
15  mai. 

Les  tubes  cloisonnes  dont  il  s'agit  sont  munis 
interieurement  sur  toute  leur  longueur  de  cloisons 
rapportees,  fixees  par  soudure  autogene  au  chalu- 
meau  acetylenique ;  elles  forment  une  croix,  un 
triangle,  ou  un  X.  Enfin,  on  emploie  aussi  des  fers 
a  U  munis,  parallelement  a  leur  ame,  d'une  cloison 
moins  epaisse,  soudee  sur  les  deux  ailes,  et  consti- 
tuant  ainsi  une  sorte  de  poutre  en  caisson  dyssy- 
metrique. 

On  trouvera  dans  I'article  precite  le  compte 
rendu  d'une  serie  d'essais  a  la  flexion  et  a  la  com- 
pression effectues  sur  des  pieces  cloisonnees  de 
diverses  longueurs,  de  divers  diametres  et  epais- 
seurs,  montrant  I'influence  des  cloisons  sur  leur 
I'esistance. 

(I)  Voir  au  SLijet  des  fours  npclriques,  le  Geniv  ('iril,  I.  L 
n°'  I),  7,  8,  9,  10  el  H,  page  gb   lOo,         140,  136  el  174. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Constructions  rurales,  par  J.  Uangiy,  directeur 
des  etudes  de  I'ltcole  nationale  d'agriculture  de 
Grignon.  —  Un  volume  in-16  de  500  pages,  avec 
300  figures  (Enajclopedie  agricole).  —  J.-B.  Bail- 
liere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
broche,  5  francs;  relic,  6  francs. 

M.  Danguy  a  divise  son  livre  en  deux  parties  : 
la  premiere,  relative  aux  principes  generaux  de  la 
construction,  appliques  aux  batinients  ruraux;  la 
seconde,  ayant  pour  objet  la  description  de  chacune 
des  constructions  de  la  ferme.  11  suit  I'ordre  des 
travaux,  en  commenfant  par  les  terrassements, 
puis  il  passe  a  la  maconnerie,  aux  charpentes  en 
bois  ou  metalliques,  et  termine  cette  premiere 
serie  de  travaux  par  les  couvertures.  Sous  la  rubri- 
que  Petit  aeuvrc,  il  donne  les  regies  relatives  a  la 
confection  des  enduits,  des  carrelages  et  des  pava- 
ges;  il  indique  en  quoi  consistent  les  travaux  de 
menuiserie,  de  serrurerie,  de  peinture  et  de  vi- 
trerie. 

Dans  la  deuxieme  partie,  M.  Danguy  s'occupe 
de  la  disposition  des  batiments  et  indique  fa  place 
qu'ils  doivent  occuper  sur  le  domaine.  II  etudie 
ensuite  Fhabitation  des  ouvriers  et  de  I'exploitant, 
en  donnant  les  types  d'installations  les  plus  com- 
modes. 11  donne  les  conditions  d'etablissement  des 
batiments  d'exploitation,  des  fosses  a  fumier  et  des 
citernes  a  purin.  Les  citernes  et  reservoirs  destines 
a  recueillir  et  a  conserver  les  eaux  potables,  les 
clotures  et  les  chemins  sont  etudies  k  part;  il  ter- 
mine son  ouvrage  |  ar  un  apcif.u  sur  les  devis. 


Les  nouveaux   modes  d'6clairage  Electrique  : 
arc,  incandescence,  vapeur  de  mercure,  par 

A.  Behthier,  Ingenieur.  —  Un  volume  in-S"  de 
270  pages,  avec  105  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  edi- 
teurs, Paris,  1908.  —  Prix  :  broche,  9  francs- 
relie,  10  fr.  50.  ' 

II  y  a  cent  ans,  le  probleme  de  I'eclairage  ne 
presentait  guere  qu'une  solution  :  I'huile  et  la  cire 
etant  presque  les  seuls  illuminants  employes. 
L'eclairage  au  gaz  ne  commenpa  a  etre  employe  a 
Paris  que  vers  1818.  C'est  en  1821  que  Fare  (Elec- 
trique lut  decouvert  par  Davy;  la  lampe  a  incan- 
descence IMison  devint  industrielle  vers  1880  seu- 
lement. 

En  cequi  concerne  I'incandescence,  la  decouverte 
d'Aucr,  qui  a  revolutionne  I'eclairage  au  gaz,  a  eu 
pour  contre-coup  imprevu  d'inciter  les  partisans  de 
I'eclairage  electrique  a  modifier  les  anciennes 
methodes  pour  pniivoir  soutenir  victorieusement  la 
lutte.  Mais  les  chercheurs  ont  perfectionne  les 
anciens  procedes  et  en  ont  imagine  de  nouveaux. 
.M.  A.  Berthier,  dans  son  ouvrage,  passe  en  revue 
les  combinaisons  de  ce  genre  les  plus  recentes,  en 
s'attachant  specialement  a  celles  qui  presentent  le 
meilleur  rcndement  et  assurent  I'eclairage  le  plus 
economique. 

Cette  etude  comprend  cinq  parties  principales  : 
la  premiere  expose  les  notions  generales  relatives  a 
I'eclairage  et  a  la  photometrie;  la  seconde  est 
consacree  aux  nouvelles  lampes  a  arc  a  air  libre  ou 
en  vase  clos  ('i  ;  la  troisieme  est  relative  aux  pro- 
gres  de  I'incandescence  (-) ;  la  quatrieme  traite  la 
question  des  lampes  a  vapeur  de  mercure  (^) ;  enfin, 
la  cinquieme  partie  comprend  une  etude  compa- 
rative des  divers  modes  d'eclairage  electrique. 

L'economie  resulte  non  seulement  du  type  des 
lampes,  mais  de  leur  installation  et  de  leur  repar- 
tition dans  les  locaux  a  eclairer. 


Trait6  d'analyse  chimique,  industrielle  commer- 
ciale,  agricole,  par  tieorges  Buliiuu-y,  licencie 
es  sciences,  Jngenieur-chimiste  au  Laboratoire 
d'essais  des  Chemins  de  fer  de  I'Etat,  et  Eugene 
Mahquet,  chimiste  au  Laboratoire  d'essais  des 
Chemins  de  fer  de  I'Elat.  —  Un  volume  in-4»  de 
976  pages,  avec  184  figures  et  52  photogrammes. 
—  Octave  Doin,  editeur,  Paris,  19o8.  —  Prix  : 
relie,  20  francs. 

Cet  ouvrage,  auquel  ont  collabore  plusieurs  nota- 
bilites  des  laboratoires  scientifiques et  industriels  et 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  6,  p.  9fi, 

(2)  Voir  le  GeHi«  Civil,  I.  ALVI,  ii°  i:i  ;  t.  .XLVill,  n»  21; 
I.  L,  n»  23,  el  t.  Lir,  n»  l:j. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  l.  \LVI1.  n"  4,  el  I.  LI,  n<"  2  el  12. 


pour  lequel  M.  C.  Matignon,  professeur  au  College 
de  France,  M.  L.  Lindet,  professeur  a  I'lnstitiit 
Agrononiique  et  M.  L.  Giiillet,  professeur  au  Con- 
servatoire des  Arts  et  Metiers,  ont  ecrit  des  prefaces, 
est  avnnt  tout  un  livre  de  laboratoire.  11  tient  le 
milieu  entre  le  manuel  aride,  recueil  de  recettes  et 
precedes  sans  aucune  consideration  theorique,et  le 
traite  volumineux  ou  les  methodes  de  dosage  sont 
si  nonibreuses  qu'elles  laissent  dans  I'embarras 
celui  qui  recherche  une  methode  precise  et  rapide, 

Les  auteurs  ne  donnent  que  les  procedes  eprouves 
et  n'ont  pas  craint  d'entrer  dans  certains  details 
pour  rendre  leur  description  claire  et  complete. 
Sous  le  titre  Dommcnts  et  donnees  numeriqties,  \\i 
ont  reuni  un  grand  nombre  de  renseignements  pra- 
tiques dont  on  a  souvent  besoin  dans  les  laboratoires 
et  qui  sont  souvent  epars  dans  un  grand  nombre 
de  recueils  differenls.  Les  corps  dont  Fanalyse  est 
donnce  dans  le  present  ouvrage  sont  ceux,  qu'ils 
soient  mineraux  ou  organiques,  qu'il  s'agisse  de 
matieres  premieres  ou  de  produits  fabriques,  qui 
font  I'objetde  transactions  commerciales.  Ces  analyses 
ont  done  pour  but  de  determiner  la  valeur  mar- 
chande  d'un  produit,  de  controler  une  fourniture 
ou  de  surveiller  la  marche  d'une  fabrication. 

Voici  les  litres  des  chapitres  que  comprend  I'ou- 
vrage  :  operations  generales  de  Fanalyse  quantita- 
tive ;  eaux  industriclles  et  eaux  potables ;  com- 
bustibles et  eclairage;  analyse  des  gaz;  derives  de 
la  houille;  les  melaux  et  leurs  composes;  produits 
mineraux  de  la  grande  Industrie;  calcaires,  chaux, 
ciments,  morliers;  produits  ceramiques  et  verres; 
terres,  engrais,  amcndements;  matieres  grasses, 
Savons,  glycerines,  etc.,  alcools,  boissonsfermentees  ; 
sucres  ;  amidon  ;  farines;  lail  et  fromages;  cafe, 
the,  cacao,  epices  et  condiments ;  matieres  textiles 
et  tissus;  matieres  tannantes,  cuirs  et  gelatines; 
gommes,  resines  et  vernis  ;  matieres  colorantes  ; 
parfums  ;  produits  pharmaceutiques  ;  explosifs  ; 
urines;  metallograpliie  microscopique. 


Economics  of  Railway  Ogerditioa  (Le  fonclionnc- 
ment  des  chemiyis  de  fer  au  point  de  vue  econo- 
mique), par  M.  L.  Bvers,  Ingenieur  en  chet  de 
1  exploitation  du  Missouri  Pacific  Railway.  —  Un 
volume  in-8<'  de  672  pages,  avec  diagrammes.  — 
The  Engineering  News  Publishing  C",  editeur, 
New-York,  1908."—  Prix  :  relie,  5  dollars. 
Cet  ouvrage  est  une  etude  extremement  detaillee 
de  I'organisation  des  chemins  de  fer.  Consideres 
comme  une  entreprise  commerciale,  les  chemins  de 
fer  doivent  en  elTet  s'efforcer  de  reduire  leurs  de- 
penses  au  minimum  tout  en  cherchant  a  augmen- 
ter  leurs  recettes,  ce  qui  ne  pent  etre  obtenu  que 
par  une  bonne  organisation  donnant  a  la  fois  satis- 
faction au  public  et  aux  actionnaires.  Dans  nul  pays 
cette  organisation  nepeut  etremieux  etudiee  qu'aux 
Etats-Unis,  ou  les  Compagnies  de  chemins  de  fer, 
nonibreuses,  libres  et  diversement  organisees,  se 
font  en  general  une  concurrence  acharnee. 

L'auteur  s'est  le  plus  souvent  servi  de  documents 
ofliciels  qu'il  a  commentes  ;  Fexpose  qu'il  fait  per- 
met  decomprendre  Fimportance  de  certains  services 
et  precise  leur  etroite  relation. 

'V'oici  les  titres  des  principaux  chapitres  de  cet 
ouvrage  : 

Organisation  :  organisation  centrale  ou  decenlra- 
lisee,  elude  de  I'organisation  du  Pennsylvania 
Railroad,  organisation-type  proposee. 

Personnel  :  education,  discipline,  avancement, 
pensions,  assurances,  caisses  d'epargne,  salaires, 
bourses  de  travail. 

Comptabilite-especes,  modes  de  classement  des 
depenses  et  des  recettes. 

Comptabilite-matieres  :  consommation  de  com  ■ 
bustible,  de  materiel,  etc. 

Fonctionnement  du  service  des  chemins  de  fer; 
importance  pecuniaire  relative  des  divers  services; 
entretien  de  la  voie  et  des  ouvrages  d'art;  entretien 
et  renouvellement  du  materiel  roulant;  frais  de 
transport;  tarifs;  mouvement  des  trains;  triage, 
rotations;  interechanges ;  etc. 

Analyse  des  rapports,  controle  des  depenses. 

Ameliorations  :  diminution  des  courbes  et  des 
pentes,  voies  de  garage,  wagons  a  grande  capacite, 
locomotives  de  grande  puissance,  lignes  transver- 
sales,  etc. 


Le  Gerant  :  A.  Dumas 
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MECANIQUE 

ELEYATEUR-BASCULEUR  A  CHARBONS  DU  PORT  DE  LEITH 
pr6s  Edimbourg  (Ecosse). 

La  ville  d'Edimbourg,  surnommee  I'Athenes  moderne,  est  Mile  sur 
une  serie  de  hau- 
teurs a  quelque  dis- 
tance de  la  mer.  Ses 
relations  pai  mer  se 
lent  par  le  port  de 
Leith  qui  est  lout 
proche  et  qui  fait 
en  quelque  sorte 
partie  integrante  de 
la  grande  ville. 

L'importance  in- 
dustrielle  et  com- 
merciale  considera- 
ble qu'a  prise  depuis 
quelques  annees  la 
capitate  de  TKcosse 
qui,  autrefois  elait 
avant  tout  le  foyer 
inlellectuel,  le  plus 
important  peut-etre, 
de  la  Grande-Bre- 
tagne,  a  oblige  a 
pourvoir  le  port  de 
Leith  de  tons  les 
amenagements  et 
perfection  n  e  m  e  n  t  s 
qu'on  exige  actuel- 
lenient  de  routillage 
d'un  port  moderne. 
Ainsi,  Leith  est  au- 
jourd'huien  relation 
directe  par  services 
reguliers  de  navires 
avec  presque  tous  les 
ports  de  la  mer  du 
Nord. 

Bien  que  Leith  no 
soit  pas  immediate- 
ment  a  proximite  dc 
la  region  houillerc 
du  nord-est  de  la 
Grande-Bretagne, 
son  commerce  de 
houille  a  pris  nean- 
moins  une  impor- 
tance considerable 
en  raison  de  I'en- 
combrement  des 
ports  charbonniers, 
tels  que  Newcastle, 
qui  desserventdirec- 
lement  cette  region. 
II  a  done  fallu  ou- 

tiller   le   port    dc  ^'n;.  1. 


Leith  d'engins  aussi  puissants  que  ceux  qui  sont  employes  dans  ces 
ports  pour  la  manutention  de  grandes  quantites  de  charbon. 

Un  dcs  ciigins  qui  ont  ete  installes  tout  recemment  est  un  elevateur- 
basculeur  capable  de  prendre,  soulever  et  decharger  un  A\  agon  entier. 
On  lend  dc  plus  en  plus  a  introduire*  ce  genre  d'appareils  dans  les 
ports  faisant  un  grand  commerce  de  charbons  parce  que,  non  seule- 
ment,  ils  permettent  de  charger  rapidement  et  economiquement  les 
navires  et  evitent  ainsi  qu'ils  ne  stationnent  longtemps  a  quai,  mais 

encore  parce  que  la 
puissance  conside- 
rable de  ces  engins, 
le  pen  d'espace  qu'ils 
occupenlet  la  grande 
mobilite  qu'on  pent 
leur  donner  font 
qu'ils  peuvent  rem- 
placer  un  tres  grand 
nombre  d'appareils 
de  levage  de  meme 
puissance  totale,  et 
par  suite  economiser 
une  place  conside- 
rable et  diminuer 
I'encombrement  des 
quais.  Get  encom- 
brementest  toujours 
considerable  meme 
quahd  on  dispose  de 
larges  surfaces  de 
quais,  desqu'ils'agit 
de  combustibles  de- 
charges  et  mis  en 
depotprovisoirement 
sur  ces  quais.  C'est 
precisement  le  cas 
a  Leith,  dont  le  port 
ne  peut  etre  facile- 
ment  agrandi. 

Un  autre  avanlage 
tres  important  de 
ces  elevate  urs-bas- 
culeurs  c'est  qu'ils 
reduisent  au  mini- 
mum la  manuten- 
tion du  combustible. 
Le  combustible  passe 
en  effet  directement 
du  wagon  qui  I'ap- 
porte  dans  la  cale 
du  navire;  il  est 
done  moins  expose 
a  s'emielter  et,  par 
suite,  a  perdre  de  sa 
valeur.  que  quand  il 
doit  suliir  de  nom- 
breux  pelletages, 
manipulations  et 
transbordements, 
par  bennes-piocheu- 
ses  ou  par  tout  autre 
nioyen. 
Le  Genie  Civil  a 
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deja  decrit  plusieurs  elevateurs-basculeurs  puissants  pour  cliarl)ons 
appartenant  a  dilTerents  types  et  qui  sont  en  service  soil  dans  les 
ports  niaritimes  on  interieurs,  sur  les  canaux,  soit  dans  les  grandes  gares 
de  marchandises. 

Nous  rappellerons 
iiotamment :  Televa- 
teur-basculeur  de  la 
gare  de  Grunewald, 
a  Berlin  les  ele- 
vateurs  -  basculeurs 
de  Glasgow  et  du 
Sikoku-Railway  (Ja- 
pon)  ainsi  que  les 
grues-portiques  a 
manoeuvre  liydrauli- 
quesqui  servent  cou- 
ramment,  dans  les 
poi'ts  charhonniers 
anglais  de  la  region 
de  Newcastle,  au  bas- 
culement  de  wagons 
en  tiers  ('^) ;  les  ele- 
vateurs  -  itasculeurs 
de  la  Ben  ra  I  her  Mas- 
cliinentabrik  et  ceux 
que  construisent  les 
etablissenients  Stuc- 
kenliolz  de  Wetler-a- 
Kuhr  (^) ;  enlin,  les 
e  1  e  V  a  t  e  u  r  s  -1  jascu  - 
leurs  recemment 
installes  a  Newport 
(  Grande  Bretagne ) 
(*),  au  debouciie  de 
la  region  liouillere 
de  Cardiir. 


DisposUiom  gend- 
ralc's.  —  L'elevateur- 
basculeur  du  port 
de  Leith  a  ete  cons- 
truit  par  Sir  W.  G. 
Armstrong,  Whit- 
worth  and  C°,  de 
Newcastle-on-Tyne ; 
il  dessert  I'lmperial 
Dock  ;  il  est  mit  hy- 
drauliquenient  et  est 
capable  de  manutcn- 
tionner  des  wagons 
charges  de  30  tonnes 
et  de  les  lever  a  18 
metres  au-dessus  du 
quai.  Get  elevateur- 
basculeur  est  mobile 
sur  des  rails  paral- 
leles  au  quai ;  il  est 
du  type  a  plate- 
forme  mobile  verti- 
calementpermettant 
de  suivre  les  varia- 
tions du  niveau  de 
Teau  selon  la  hau- 
teur de  la  maree. 

II  se  compose  es 
sentiellemeiit  (fig.  1 
a  5)  :  1°  d'une  forte 
charpente  melalli- 
que  verticale  A,  for- 
mant  cage  de  gui- 
dage  pour  une  plate- 
forme  de  monte- 
charge '  hydrauliquc 
B;  2°  de  cette  plate- 
forme  B,  surlaquelle 
prennent  place  les 
wagons  pleins,  qu'il 
s'agit  de  basculer, 
apres  les  avoir  ame- 
nes  a  la  hauteur  voulue  de  facon 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIl,  n»  7,  p.  117. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n»  1-1-,-p.  li,M,— ^ 

(3)  Voir  le  Genie.  Civil,  I.  LII,  n»  i,  p.  73. 
(/,)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  LIU,  a"  2,  p.  17. 


gou lotto  C,  egalement  inclinee,  que  Ton  dirige  vers  Tune  des  ecoutilles 
du  navire  en  chargement.  Get  elevateur-basculeur  est  monte  sur  huit 
galels  a  gorge,  roulant  le  long  du  quai  sur  une  voie  D  de  9  metres  d'ecar- 

tement  entre  rails 
et  parallele  a  Tar^le 
de  ee  quai  pour  per- 
mettre  de  I'amener 
successivement  en 
face  des  di verses 
ecoutilles  du  navire 
en  chargement. 

Tons  les  mouve- 
ments  de  cet  eleva- 
teur  sont  comman- 
des  au  moyen  de 
machines  hydrauli- 
ques  a  cylindres  dont 
les  pistons  portent 
des  moutles,  for- 
mant  palans  ren ver- 
ses. L"eau  sous  pres- 
sion,  necessaire  au 
fonctionnement  des 
appareils  hydrauli- 
ques,  est  fournie 
par  deux  conduites  : 
Tune  F  d'amenee 
Tautre  F'  de  retour, 
installees  sur  le  quai, 
enlre  les  rails,  par 
i'inlermediaire  de 
tuyaux  de  raccord 
arlicules  E,  qui  lais- 
scnt  une  certaine 
mobilite  par  rapport 
a  ces  conduites  fixes. 
Les  cables  de  tons 
les  palans  renverses 
sont  metalliques. 

La  charpente  du 
basculeur  a  une 
hauteur  totale  de 
"II"'  60,  au-dessus  du 
rail:  elle  est  entie- 
rement  construite 
en  fers  profiles  et 
tolas.  Elle  forme  une 
cage  rectangulaire, 
aux  angles  de  la- 
quelle  sont  disposes 
des  guides  verticaux 
pour  la  plate-forme 
B  qui  a  une  hau- 
teur totale  de  levee 
del8'"50  et  qui  pent 
recevoir  un  "wagon 
charge  pesant  brut 
environ  30  tonnes. 

Plate- forme  bas- 
culanle.  —  La  plale- 
forme  basculante  B 
a  une  longueur 
de  8'" 23:  elle  est 
conslituee  par  des 
chassis  superposes  et 
mobiles  Tun  par 
rapport  a  I'autre.  Le 
premier  de  ces  chas- 
sis est  construit  en 
fortes  poutrelles  et 
suspendu,  par  des 
montants  en  forme 
d'A,  a  une  traverse 
superieurea  laquelle 
sont  ancres  les  ca- 
bles venant  des 
cylindres  hydrauli- 
ques  de  levee. 

A  Fextremite  de  ce  premier  chassis  qui  est  silueedu  cole  du  quai, 
est  articule,  par  des  tourillons  horizontaux,  le  deuxienie  chassis  por- 
tant  les  rails  destines  a  recevoir  les  wagons  charges:  a  Farriere  de  ce 
ilernicr  s'accrochent  deux  cables  venant  des  cylindres  liydrauliques  de 
basculernent ;  ces  cables  permettent  de  relever  le  chassis  autour  de  ses 


Fig.  2,  3  el  4.  —  Elcvalioii  lutcrulc,  vuc  de  lace  et  phm  de  I'elcvateui'-basculcUr  de  Leith. 


a  deverser  leur  contenu  sui-  une 
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tourillons  anterieurs,  pour  I'incliner  vers  ce  quai.  Dans  sa  position 
limite  inferieure  les  rails  du  chassis  mobile  de  cette  plate-forme  sent 
exactement  au  niveau  des  voies  fixes  du  quai,  par  lesquelles  arrivent 
les  vi^agons  charges  et  partent  les  wagons  vides.  Le  chassis  est  deplace 
de  fagon  que  ses  rails  soient  dans  le  prolongement  de  ceux  de  la  voie 
qui  convient,  soit  pour  permettre  au  wagon  charge  de  prendre  place 
sur  la  plate-forme, 
soit  pour  ramener  a 
la  gare  le  wagon  qui 
vient  d'etre  decharge 
dans  I'auge  de  la 
goulotte. 

La  goulotte  C,  sur 
laquelle  on  fait  toni- 
ber  le  charbon  jus- 
qu'a   I'ecoutillc  du 
navire  en  charge- 
ment,  est  unc  augc 
en   tole,  renforcee 
par   unc  armature 
en  fer,  plus  large  au 
talon  quVi  son  ex- 
tremile  libre  qui  est 
munie  de  deux  por- 
tes.  Cette  auge  est 
suspendue,  par  son 
extremite  anterieu- 
re,  a  deux  cables, 
passant  sur  des  ga- 
lets  lixes  au  sommet 
de  la  charpente  et 
sur  les  moutles  d"un 
palan  hydraulique 
renverse  special,  qui 
servent  a  lui  donner 
["angle  d'inclinaison 
voulu    pour  faire 
tomber  le  charbon 
dans   la   cale.  On 
accroche  direcle- 
ment  la  goulotte  a 
la  plate-forme  mo- 
bile par  son  extre- 
mite arriere,  pour 
I'amener    dans  sa 
position  de  travail, 
dans    laquelle  on 
rimmobilise  en- 
suite  au  moyen  de 
deux    verrous  en 
prise  avec  deux  cre- 
mailleres  verticalcs 
qui  sont  solidaircs 
des  guides  avant  dc 
cette  plate-forme,  (  hi 
voit  que,  par  ces dis- 
positions, on  reduil 
aulant  qu'il  est  pos- 
sible la   chute  du 
charbon  sur  de  ires 
grandes  hauteurs; 


Fig.  5.  —  ELEV.iTEUK-BASCULEUR  UU  POUT  DE  LEri'H. 


ce  charbon  glisse  plutot  qu'il  ne  tombe  et  on  evite  ainsi  qu'il  ne  s'e- 
miette.  Cette  manutention  n'est  toutefois  employee,  commc  on  le  vcrra 
plus  loin,  que  pour  les  charbons  assezresistants  au  choc;  pour  ceux  qui 
s'emiettent  facilemcnt  on  n'a  recours  a  ce  dispositif  qu'en"cas  d'urgence. 

Mecanisme  de  commande.  —  Les  pistons  hjdrauliques  de  levage  et 
de  basculement  de  ia  plate-forme  (fig.  2,  3  et  4)  sont  disposes  a  la 


gauche  de  la  machine,  supposee  vue  du  cote  de  la  mer.  Les 
cylindres  de  levage  G  et  G'  sont  au  nombre  de  deux ;  ils  sont 
diriges  de  haut  en  bas,  et  Fun  d'eux  est  constamment  en  relation 
avec  la  conduite  d'eau  sous  pression,  pour  equilibrer  le  poids  propre 
de  la  plate- forme.  Les  cables  passant  sur  les  moufles  de  la  traverse 
commune  a  ces  deux  cylindres  donnent  une  multiplication  de  2  ;  ces 

caliles  se  hxent  a  la 
traverse  superieure 
de  la  plate-forme  mo- 
bile, apres  avoir 
passe  sur  deux  ga- 
lets  de  guidage  (/. 

Le  cylindre  bas- 
culeurH  est  paral- 
lele  aux  cylindres 
de  levage  et  fait 
corps  avec  eux,  mais 
son  piston  est  dirige 
vers  le  haut.  Ses 
deux  cables  passent 
sur  deux  poulies  de 
la  traverse  mobile 
des  deux  cylindres 
de  levage,  de  fugon 
a  rester  constam- 
ment lend us  pen- 
dant le  deplacement 
de  la  plate-forme  et 
ils  se  fixent  a  I'ar- 
riere  du  chassis  bas- 
culant  apres  avoir 
passe  sur  les  galets  de 
guidage  /( et /('.  Enfin 
lecyhndreK,  servant 
a  donner  Finclinai- 
.';on  A  ariable  a  la  gou- 
lotte C,  est  a  droite 
de  la  machine  et  ses 
deux  cables  passent 
sur  les  galets  k  et  k' 
(llg.  4),  pour  s'atta- 
chcr  finalement  a 
I'extremite  de  la 
goulotte. 

La  cabine  de  ma- 
noeuvre ou  se  trou- 
veiit  les  leviers  de 
commande  de  tons 
les  mouvements  de 
I'cl  ovate  ur-bascu- 
leui',  est  placee  du 
iiieme  cote  que  ce 
dernier  cylindre  et 
tout  pres  du  som- 
met de  sa  tour,  dc 
facon  a  agrandir  au- 
tant  que  possible,  le 
champ  de  la  vue  du 
mecanicien.  La  ma- 
chine est  enfin  dis- 
posee  d'avance  pour 
recevoir  en  L  une  grue  pivotante  servant  a  la  mancruvre  des  bennes. 
Dans  ces  bennes,  on  pent  rece\oir  a  leur  sortie  de  la  goulotte  C,  pour  les 
descendre  sans  choc  a  fond  de  cale,  les  charbons  tendres  de  qualite 
superieure,  qui  perdent  considerablement  de  leur  valcur  quand  ils  sont 
meles  d'une  proportion  elevee  de  poussier  et  qui  sont  payes  d'autant 
plus  cher  qu'ils  sont  en  morceaux  plus  gros  et  plus  reguliers. 

L.  F. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  EEVEIL  DE  LA  NAYIGITION  Il^TEEIEURE  M  FRANCE 

(Suite  et  finK) 

Inco.nvkniknts  des  voiEs  .NAviGAHM'S.  —  Nous  uc  somuics  pas  un 
adversaire  systematique  des  voies  navigables;  elles  furent  autrefois  un 
merveilleux  moyen  de  transport  et,  encore  aujourd'liui,  de  nombreux 
pays  du  nord,  la  Russie,  par  exemple,  lui  doivent  la  richesse  et  la  vie. 
Mais  I'augmentation  croissante  du  prix  de  la  main-d'oeuvre  et  de  la 
valeur  des  matieres  premieres,  la  necessite  d'ouvrages  d'art  de  plus  en 
plus  nombreux  et  onereux  pour  recouper  et  franchir  le  reseau  sans 

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LlII,  n»  b,  p.  T,  ;  n»  6,  p.  92;  n»  7,  p.  1 10,  ct  ii"  8,  p.  124. 


cesse  plus  serre  des  voies  de  communication  terrestres,  les  exigences 
modernes  en  ce  qui  concerne  les  mouillages,  les  largeurs  et  les 
dimensions  des  ecluses,  les  difiicultes  de  I'alimentation,  les  besoins 
nouveaux  du  commerce,  en  font  a  present  des  instruments  couteux 
auxquels  il  ne  faut  recourir  qu'avec  prudence  et  a  bon  escient;  d'au- 
tant plus  que  des  organes  nouveaux,  les  chemins  de  fer,  ont  realise 
depuis  50  ans,  dans  I'industrie  des  transports,  un  progres  lellement 
considerable  qu'ils  releguent  au  second  plan  I'emploi  de  la  batellerie. 

Mais,  si  grande  que  soit  la  superior! to  des  voies  ferrees  sur  les  voies 
navigables,  il  y  a  place,  en  France,  pour  les  deux  organes,  a  condition 
de  les  combiner  de  facon  judicieuse  et  de  savoir  tii-er  de  chacun  d'eux 
le  meilleur  parti. 

Certes,  les  voies  navigables  presentent  de  grands  inconvcnients  :  pai' 
I'apport  aux  chemins  de  fer,  qui  vont  de  plus  en  plus  vite,  les  trans- 
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ports  y  sont  d'une  lenteur  parfois  desesperante;  le  moindre  trouble 
atmospherique  influe  sar  leur  regularite;  les  crues,  les  brouillards  les 
arretent ;  un  abaissement  suljit  de  temperature,  provoquant  la  for- 
mation des  glaces,  les  ralcnlit  quand  il  n'y  met  pas  completement 
obstacle;  les  longues  periodes  seclies  rendent  ralimentation  difficile, 
diminuent  le  mouillage  et  limitent  les  chargemeuts;  pour  les  repara- 
tions des  ouvrages  dart,  enlin,  on  est  oblige  de  vider  completement 
les  biefs  et  c'est  une  nouvelle  cause,  parfois  prolongee,  de  chomage. 

La  batellerie,  d'autrc  part,  chez  nous  du  nioins,  pfeche  par  defaul 
d'organisation  d  ensemble;  les  manutentions  diverses,  le  remorquage 
sont  embryonnaires,  il  n"y  a  ni  magasins,  ni  entrepots  pour  loger  les 
marchandises,  ni  engins  appropries  pour  les  charger  et  les  decharger. 

La  tarification  est  pour  ainsi  dire  laissee  au  hasard,  uniquement 
reglee  par  la  loi  de  loffre  et  de  la  demande,  insuffisante  pour  em- 
brasser  toutes  les  categories  de  marchandises  et  faire  supporter  a 
chacune,  comme  sur  le  chemin  de  fer,  les  taxes  quelle  pent  payer. 

La  batellerie  done,  tant  a  cause  des  moyens  dont  elle  dispose 
que  de  son  pen  de  rapidite,  convient  mal  pour  faire  des  transports  de 
detail  susceptibles  de  lui  rapporter  beaucoup. 

Privileges  des  umrjers  des  voies  navigables.  —  Telle  qu'elle  existe 
en  France,  la  navigation  constitue  un  privilege  pour  certaines  regions  : 
«  Par  une  singuliere  application  des  faveurs  budgetaires,  dit  M.  Colson, 
cest  au  profit  des  parties  riches  du  pays  seules  que  sont  creees  ces 
voies  payees  par  tons  les  contribuables  :  on  leur  procure  des  privileges 
nouveaux  au  moyen  des  I'essources  de  tons  »  (i).  Ce  n'est  guere,  en 
effet,  que  dans  les  pays  fertiles  et  industriels  que  Ton  a  jusqu'ici 
construit  des  canaux. 

Autre  consequence  absurde,  au  point  de  vue  economique  :  une  mar- 
chandise  de  valeur,  susceptible  de  payer  de  lourdes  taxes,  n'en  sup- 
porte  aucune  quand  elle  prend  la  voie  d'eau,  alors  que  les  objets 
encombrants  et  pesants  empruntant  le  rail  sont  greves  d"un  peage. 

Prejudice  porte  d  rindustrie  nalionale .  —  Enfin,  les  voies  navi- 
gables affranchies  du  peage  constituent  des  voies  de  penetration  qui 
permettent  a  Findustrie  etrangere  de  venir  au  coeur  du  pays  concur- 
rencer  I'industrie  nationale.  Cest  ainsi  que  par  Textension  continue 
des  canaux,  par  Tamelioration  progressive  des  rivieres,  les  charbons 
anglais,  les  cereales  americaines,  les  minerals,  etc.,  etendent  de  jour 
en  jour  leur  zone  d'influence  et  que  le  Gouvernement  donne  ce  spec- 
tacle peu  banal  d'encourager  avec  les  deniers  publics  des  importations 
qu'il  s'efforce,  par  ailleurs,  de  limiter  au  moyen  de  tarifs  protecteurs 
savamment  calcules. 

Le  rapporteur  au  Senat  du  projet  d'amelioration  du  canal  d'Orleans, 
par  exemple,  faisait  valoir  que  les  travaux  proposes  pour  cetle  voie 
auraient  pour  effet  de  faire  gagner  2  francs  par  tonne  aux  charbons 
du  Centre  et  du  Nord  et  do  leur  permettre  de  refouler  les  charbons 
anglais  implanles  au  cceur  de  la  vallee  de  la  Loire.  A  peine  cet  argu- 
ment a-t-il  porte  qu'on  demande  un  canal  lateral  a  la  Loire  jusqu'a 
Nantes,  pour  rendre  aux  combustibles  ctrangers.  au  prix  d"un  sacri- 
fice de  11  millions,  I'avantage  qu'on  leur  aura  fait  perdre. 

AvANTAGES  DES  VOIES  NAviGABr,ES.  —  11  faut  rccounaitre  cependant 
que  la  voie  d'eau  presente  de  nombreux  avantages. 

Non  seulement  le  bateau  s'arrete  partout,  alors  que  le  wagon  ne 
pent  le  faire  qu"aux  stations,  mais  les  industries  peuvent  s'installer  au 
bord  de  la  riviere  ou  du  canal,  la  pi'oximite  des  usines  et  des  magasins 
de  I'instrument  de  transport  evite  des  frais  de  camionnage  par  teri-e; 
avec  des  engins  de  manutention,  dont  I'lnstallation  est  rapide  et  peu 
couteuse,  on  opere  facilement  Tentrce  et  la  sortie  des  produits.  Les 
chemins  de  fer  ne  sont  lenus  d'accorder  des  embranchements  rac- 
cordes  a  leurs  rails,  qu'aux  usines  et  aux  mines.  La  tendance  actuelle, 
il  est  vrai,  est  d'etendre  cette  obligation  :  I'article  70  du  decret  du 
16  juillet  1907,  relatif  aux  chemins  de  fer  d'interet  local,  octroie  le 
benetice  du  raccordement  aux  carrieres,  aux  mines,  aux  usines,  a 
tout  proprietaire  de  magasins  generaux  et  aux  concession naires  de 
routillage  des  ports  maritimes  ou  de  navigation  interieure;  I'ar- 
ticle 87  de  la  loi  de  finances  du  13  avril  1898  I'etend,  pour  les 
chemins  de  fer  d'interet  general,  «  aux  propi'ietaires  ou  concession- 
naires  de  magasins  generaux  et  aux  concessionnaires  d'outillage  pu- 
blic de  ports  maritimes  ».  Mais,  en  raison  des  ouvrages  d'ai't  que 
necessitent  presque  toujours  ces  soudures,  elles  sont  fort  onereuses  et, 
par  consequent,  peu  repandues. 

D'aucuns  trouvent  a  I'emploi  du  bateau  la  faculte  de  I'utiliser  de 
temps  a  autre  comme  magasin  tlottanl,  pratique  blamable  qui  ne  doit 
pas  entrer  en  ligne  de  compte,  puisqu'elle  immo]>ilise  le  materiel  et 
rend  le  capital  improductif. 

Au  regard  du  grand  public,  la  liatellerie  est  sympalbique  pour  la 
seule  raison  qu'elle  est  libre  :  les  monopoles  ne  se  font  jamais  aimer; 
ils  affectent  un  caractere  impersonnel  qui  ne  retient  pas  I'attention. 

Dans  sa  forme  actuelle,  la  batellerie  est  tres  favorable  au  develop- 
pement  du  petit  patronat,  dont  I'activitc,  I'intelligence,  les  efforts  se 
trouvent  directement  encourages  :  la  grande  Industrie,  les  Socieles 
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anonymes  sont  toujours  jalousees  et  decriees,  alors  qu'une  institution 
oil  le  capitalisme  est  en  minorite  beneficie  de  I'interet  qui  s'attache 
aux  formes  de  propriete  syrabolisees  par  cette  expression  imagee  : 
(I  la  mine  aux  mineurs  ». 

Atlenuation  des  crises  de  transports.  —  On  a  repete  souvent,  dans  les 
Congres  de  navigation,  et  surtout  dans  la  presse  speciale,  que  la 
batellerie  serait  capable  de  conjurer  les  crises  de  transports  par  voies 
ferrees,  telles  que  celles  de  1906  et  1907. 

Sans  rechercher  ici  si  ces  crises  n'ont  pas  ete  provoqu^es  ou  tout  au 
moins  aggravees  par  des  causes  naturelles  ou  des  decisions  des  pouvoirs 
publics  qui,  le  cas  echeant,  auraient  eu  la  meme  repercussion  sur  la 
batellerie,  nous  nous  bornerons  a  dire  que  I'appui  de  la  marine,  en 
cas  d'insullisance  de  materiel  roulant,  est  tout  a  fait  illusoire.  Quand 
les  wagons  ou  les  locomotives  manquent,  que  pent  faire  la  navigation? 
Elle  met  en  service  tous  les  bateaux  disponibles,  elle  accelere  leur 
marche  pour  accroitre  le  nombre  des  voyages:  elle  pousse  expediteurs 
et  destinataires  a  immobiliser  le  moins  possible  son  materiel.  Mais 
ces  mesures  n'ont  qu'une  faible  portee:  la  navigation  ne  s'exercant  pas 
la  nuit,  les  moyens  de  manutention  etantdes  plus  rudimentaires,  pour 
peu  que  les  crues,  les  secheresses,  les  gelees,  les  brouillards,  les  vents 
et  les  courants  s'en  melent,  la  crise  ne  sera  pas  conjuree;  d'ailleurs, 
la  petite  batellerie,  libre  d'accepter  ou  de  refuser  le  trafic,  entierement 
maitresse  de  ses  tarifs,  ne  manquerait  pas  de  les  elever  a  ce  moment. 

Rien  qu'a  voir  I'inertie  des  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui,  liees 
par  leur  cahier  des  charges,  sont  obligees  d'assurer  le  trafic;  qui, 
harcelees  par  I'opinion  publique,  le  Parlement  et  le  ministre,  apportent 
une  sage  lenteur  a  obvier  a  I'encombrement,  a  commander  et  a  mettre 
en  circulation  le  materiel  indispensable,  on  pent  juger  de  cequeferait 
la  marine  si  Ton  recourait  a  elle.  Sans  organisation,  sans  cohesion, 
sans  controle,  elle  echapperait  a  toute  action  et  n'apporterait  aux 
interesses  qu'un  concours  mediocre;  encore  un  incident  climalerique, 
crue  ou  gel,  pourrait-il  coincider  avec  I'abondance  inopinee  du  trafic. 

On  reproche  au  chemin  de  fer  de  constituer  un  monopole,  de  ne  pas 
permettre  sur  ses  rails  la  circulation  des  wagons  prives  et,  ainsi,  de 
pretendre  parer  aux  a-coups  avec  un  materiel  constant,  determine 
d'apres  les  besoins  moyens.  Mais  si  Ton  imagine  une  region  ou  il  n'y 
ait  pas  d'autres  transports  que  ceux  par  eau,  cest  se  tromper  que  de 
croire  qu'il  ne  s'y  produira  jamais  de  crise  parce  que,  la  voie  appar- 
tenant  a  tout  le  monde,  chacun  y  pourra  utiliser  son  materiel  et 
rendre  a  destination  ses  marchandises  :  on  ne  construit  pas  des  bateaux 
du  jour  au  lendemain,  pas  plus  qu'on  ne  s'improvise  batelier. 

Concurrence  des  votes  d'eau  et  de  fer.  —  On  dit  aussi,  a  la  louange  de 
la  navigation,  qu'elle  a  des  tarifs  de  transport  peu  eleves,  d'oii  resultent 
un  gain  immediat  pour  ceux  qui  y  ont  recours  et  indirectenient  un 
l)enefice  pour  tout  le  territoire,  parce  que  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer  rivales,  stimulees  par  la  concurrence,  sont  obligees  d'abaisser  leurs 
prix  et  qu'un  tarif  n'est  plus  guere  homologue  par  le  minisire  que  s'il 
est  applicable,  sinon  a  tout  le  reseau,  au  moins  a  une  region  etendue. 

S'il  merite  de  retenir  I'attention,  cet  argument  est  loin  d'avoir  la 
portee  qu'on  lui  attribue  generalement. 

D'abord.  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  ne  sont  pas  independanles 
de  I'Etat;  si,  par  un  moyen  quelconque,  on  les  oblige  a  diminuer  leurs 
tarifs  au  dela  des  limites  qui  les  constituent  en  perte,  c'esten  definitive 
le  Budget  qui  soldo  les  frais  de  I'experience,  car  le  Tresor  complete  la 
recette  nette  pour  assurei'  I'interet  des  obligations  et  pour  payer  aux 
actionnaires  les  divitlendcs  garantis  par  les  conventions  de  1883. 

Ensuite,  un  jour  viendra  oil  tous  les  reseaux  feront  retour  a  I'Etat 
et  ou  celui-ci  n'aura  aucun  avantage  a  pi'ovoquer  la  concurrence. 

Au  surplus,  quand  on  parte  du  has  prix  des  transports  par  eau,  on 
fait  une  comparaison  qui  ne  porte  pas  :  les  frets  de  la  marine  et  les 
tarifs  do  chemins  de  fer,  nous  avons  insiste  sur  ce  point,  ne  sont  pas 
directement  opposables.  Outre  qu'il  assure  la  construction,  I'Etat 
prend  a  sa  charge  I'entretien  et  I'exploitation,  fournissant  gratuite- 
ment  la  voie,  I'eau  et  le  personnel  d'eclusiers  et  de  cantonniers.  Aux 
frets  apparents.  il  faut  logiquement  ajouter  une  somme  correspondant 
a  ces  sacrifices,  comme  nous  I'avons  fait  precedemment  pour  un  certain 
nombre  d'entreprises. 

La  concurrence,  dont  on  parte  tant,  n'est  pas  seulement  faussee 
parce  que  les  chemins  de  fer  ne  sont  pas  fibres  de  leurs  tarifs,  le 
Comile  consullatif  et  le  Ministere  refiisant  I'homologation  aux  tarifs 
locaux  ou  a  ceux  soupgonnes  de  parti  pris  centre  la  batellerie;  pour 
qu'elle  fiit  reelle,  il  faudrait  retablir  les  peages.  Or,  I'adoption  de  cette 
solution  heurterait  trop  violemment  les  droits  acquis  pour  qu'elle  ait 
cliance  de  triompher. 

Si  I'on  pouvait  mettre  un  peage  sur  le  reseau  de  navigation  inte- 
rieure, de  facon  a  grever  a  peine  les  materiaux  de  peu  de  valeur  et  a 
taxer  fortement  les  objets  couteux,  les  depenses  de  premier  etablis- 
sement,  les  frais  d'entretien  d'un  canal  ou  d'une  voie  de  fer  etant 
du  meme  ordre  de  grandeur,  les  conditions  naturelles  ne  se  trouve- 
raientpas  alterees  et  le  meilleur  instrument  I'emporterait  sur  I'autre. 

Les  arguments  des  aquariens.  —  Certes,  la  ou  il  existe  des  voies 
navigables,  le  devoir  est  tout  trace  :  il  n'y  a,  en  general,  qu'^  les 


LE  GENIE  CIVIL 


141 


conserve!-  ('),  a  les  enlretenir  et  a  les  perfectionner  pour  leur  I'aire 
rendre  le  plus  de  services  possible.  Mais  la  question  est  tout  autre 
quand  il  s'agit  d"en  entreprendre  de  nouvelles. 

La  priitendue  decadence  de  la  France.  —  Pour  remuer  lopinion, 
pour  la  sagner  aux  vastes  programmes  de  travaux  neufs,  on  fait  de 
la  situation  actuelle  le  plus  noir  tableau:  la  France,  dit-on,  est  sur  le 
chemin  de  la  decadence;  tributaire  de  letranger  pour  la  plupart  de 
ses  objets  de  consommation,  elle  demande  a  I'AUemagne  ses  produils 
chimiques,  a  la  Belgique  ses  engins  mecaniques.  a  TAmerique  ses 
locomotives.  En  1906,  elle  n'a-  exporte  que  11  611 000  tonnes,  alors 
quelle  a  importe  presque  trois  fois  plus,  32  273  000  tonnes;  c'est  a 
peine  si  ce  mouvement  avec  I'exterieur  la  met  au  rang  de  la  HoUande. 
Sa  marine  marcliande  decline  de  jour  en  jour;  deja  elle  ne  tient  plus 
dans  le  monde  que  la  septieme  place,  apres  I'ltalie. 

On  fait  valoir,  en  opposition,  la  prosperite  dautres  nations,  on  s'e- 
tend  surtout  avec  complaisance  sur  I'essor  prodigieux  de  I'Allemagne 
depuis  trente  ans,  et  Ton  conclut  a  la  necessite  dun  effort  vigoureux 
pour  reconquerir  une  situation  enviable,  situation  qui  ne  se  peut  re- 
Irouver  qu'en  s'attacliant  a  creer  tout  un  reseau  nouveau  de  voies 
navigables.  C'est,  en  effet,  assure- t-on,  par  le  developpement  ration- 
nel  de  ses  canaux,  par  Tamenagement  progressif  de  ses  rivieres,  que 
I'Allemagne  a  pu  satisfaire  aux  besoins  considerables  d'une  Industrie 
debordante  d'activite;  c'est  aussi  grace  a  la  concurrence  de  gigantes- 
ques  fleuves,  comme  le  Mississipi,  que  sept  des  plus  grands  reseaux 
americains  se  sont  vus  contraints  d'abaisser  notablement  leurs  tarifs. 

Ges  aflirmations  interessees  demanderaient  a  etre  examinees  de 
pres.  11  n'est  pas  demontre  que  la  decadence  de  la  France  soit  aussi 
profonde  qu'on  I'ecrit;  en  tout  cas,  elle  ne  resulte  pas  du  seul  cbiffre 
des  importations  et  des  exportations,  car  si  celles-ci  sont  inferieures 
a  celles-la  en  quantite,  il  faut  ajouter  que  I'equilibre  se  retablit  a  pen 
pres  si  Ton  tient  compte  de  la  valeur  des  produits  echanges,  la  tonne 
importee  valant  en  moyenne  170  francs  et  la  tonne  exportee  450  francs. 

Uexemple  des  nations  voisines.  —  II  n'est  pas  davantage  prouve  que 
les  voies  navigables  aient  eu  Tinfluence  qu'on  indique  sur  la  prospe- 
rite de  pays  corame  I'Allemagne  et  les  Etats-Unis  :  beaucoup  d'eco- 
nomistes  s'elevent  centre  I'absolutisme  de  cette  these,  et,  tout  recem- 
ment,  M.  Yves  Guyot  a  montre  C^)  dans  quelle  proportion  les  voies 
navigables  et  les  chemins  de  fer  contribuent  au  developpement  indus- 
triel  et  commercial  de  I'Allemagne,  combien  sont  exagerees  les  sommes 
qu'on  donne  comme  employees  a  Famenagement  du  Rhin  depuis  1877^ 
quel  est  reellement  le  budget  de  I'Empire  consacre  a  servir  I'interet 
industriel  et  commercial  du  pays,  et  ce  qu'il  faut  penser  de  la  reper- 
cussion des  Irets  de  navigation,  aux  Etats-Unis,  sur  les  tarifs  de  che- 
mins de  fer. 

Toutes  ces  assertions  seraient-elles  fondees,  qu'on  devrait  encore  se 
garder  de  faire  une  assimilation  trop  hative  entre  la  France  et  ses 
ri vales;  les  conditions  naturelles,  les  circonstances  economiques,  peu- 
vent  teilement  differer  d'un  pays  a  I'autre,  qu'une  solution  excellente 
ici  n'est  pas  forcement  recommandable  la. 

L'AUeniagne,  en  particulier,  dont  s'entliousiasment  les  aquarians, 
peut-elle  se  comparer  a  la  France,  tant  comme  situation  orographique 
que  comme  richesse  niiniere  et  metallurgique  ? 

Geographiquement  destinee  a  remplir  pour  I'Europe  entiere  le  role 
d'intermediaire,  I'Allemagne  s'etage  doucement,  en  pente  reguliere, 
de  la  base  des  Alpes  a  la  nier  du  Nord  et  a  la  Baltique;  tons  ^es 
Heuves  descendent  dans  des  directions  paralleles,  avec  de  faibles  decli- 
viles  et  de  grandes  largeurs.  Le  Rhin,  le  plus  raagnifique,  n'a  que 
O""  16  de  pente  moyenne  par  kilom.,  de  I'embouchure  a  Carlsruhe,  sur 
020  kilom.  de  longueur,  avec  un  maximum  de  237  millimetres  de 
Bingen  a  Cologne;  sa  largeur  est  de  166  metres  au  minimum  jusqu'a 
Mayence  et  elle  va,  souvent,  jusqu'a  700  metres;  sa  profondeur  n'est 
pas  inferieure  a  3  metres  jusqu'a  Cologne,  a  2"^  50  de  Cologne  a 
Mannheim,  a  2  metres  de  Mannheim  a  Bingen;  le  rapport  entre  ses 
plus  basses  eaux  et  ses  plus  hautes  n'est  que  de  1  a  14  a  Bale,  de  1  a 
6,6  a  Emmerich;  la  rapidite  du  courant  est  moderee  et  Ton  n'y  ren- 
contre ni  barrages,  ni  ecluses. 

Nous  avons,  nous,  quatre  bassins  orientes  du  Centre  vers  le  Nord^ 
I'Ouest  et  le  Midi  et  separes  par  des  massifs  montagneux  a  fort  relief; 
saul  la  Seine,  nos  lleuves  sont  a  forte  pente  et  ne  sont  praticables  a 
la  navigation  qu'au  prix  de  lourds  sacrifices:  pour  la  Seine,  on  a  du 
la  canaliser.  Alors  que  la  navigation  s'effectue  surtout  sur  les  rivieres 
en  Allemagne  (le  Rhin  et  I'Elbe  fournissant  66  %  du  tonnage  lolal), 
Chez  nous  elle  a  lieu,  pour  la  plus  grande  part,  sur  les  canaux. 

A  I'excellence  des  conditions  naturelles  de  ses  voies  d'eau,  I'Alle- 
magne  ajoute  la  richesse  de  sa  production  miniere.  Rien  qu'en  houille, 
son  territoire  donne  cinq  fois  plus  que  le  notre,  ainsi  qu'il  resulle  des 
chiffres  ci-apres  : 


(1)  Cette  regie  n'est  pas  sans  exception  et  il  serait  ccrtainement  preferable  d'abandonrler 
carrement  certains  canaux  pUitot  que  de  consacrer  des  sommes  considerables  a  leur  miso 
en  etat  de  viabilite.  Voir,  par  exemple,  ce  qui  a  ete  dit  au  sujct  du  canal  d'Orleaiis  {Genie 
Ciuil,  t.  UII,  n»  8,  p.  126). 

(2)  Yves  Guyot.  La  crise  des  tramporis,  1908. 


Produclion  de  la  houille  de  1904  a  1907  en  millions  de  tonnes. 

1(10',         100  J  inoij  ifiOT 

Allemagne   169,5        173,0       193,7  205,0 

France   34,5         36,0         34,2  36,9 

La  production  metallurgique  differe  dans  des  proportions  analogues; 
par  exemple,  en  1906,  nous  avons  fabrique  3  3L4O0O  tonnes  de  fonte, 
et  I'Allemagne  10  800  000  tonnes.  Dans  de  telles  conditions,  conclure 
du  Rhin  au  Rhone  ou  a  la  Loire,  de  la  Westphalie  a  I'Anjou,  de  Ham- 
bourg  a  Nantes  ou  a  Marseille,  c'est  commettre  une  erreur  grossiere. 

La  rkalisation  des  programmes  de  navigation.  —  Depenses  preconisees. 
—  II  faut  apporter  d'autant  plus  de  circonspection  a  I'examen  de  ces 
arguments  qu'ils  conduisent  a  la  presentation  d'un  programme  devant 
occasionner  une  depense  enorme. 

Le  premier  Congres  national  de  Navigation  interieure  tenu  a  Bor- 
deaux, I'annee  derniere  ('),  a  emis  des  voeux  dont  la  realisation  entrai- 
nerait  pour  pres  de  4  milliards  de  depenses,  bien  que  le  canal  des 
Deux-Mers  n'y  soit  pas  compris.  Les  plus  moderes  s'attachent  a  des 
reformes  qui  coiiteraient  plus  d'un  milliard. 

Comment  trouver  les  sommes  correspondantes  ? 

La  loi  de  1903  a  pose  en  principe  que  les  interesses  contribueraient 
a  la  depense  pour  moitie;  mais,  en  fait  de  navigation  interieure,  il 
est  presque  impossible  d'obtenir  des  fonds  de  concours. 

Le  ininistre  le  reconnait  dans  sa  lettre  du  2  avril  au  Conseil  general 
des  Fonts  et  Chaussees  (2) ;  il  conclut  a  I'abandon  de  la  repartition  par 
moitie  qu'aucune  legislation  speciale  ne  permet  d'imposer,  et  il  ajoute  : 
«  c'est  surtout  une  question  de  mesurc,  et  vous  devrez,  dans  chaque 
cas  d'espece,  vous  etforcer  de  proportionner  aussi  equitablement  que 
possible  le  taux  des  concours,  non  seulement  aux  avantages  que  les 
interesses  vous  paraitront  appeles  a  retirer  des  travaux,  mais  aussi  a 
leurs  facultes  contributives.  II  serait  inliniment  regrettable  qu'un 
projet  qui  presenle  un  interet  evident  pour  le  pays  tout  entier  ne  put 
recevoir  son  execution,  par  suite  de  I'impossibiiite  bien  etablie  ou  se 
trou\eraient  quelques  departements,  villes  ou  Chambres  de  Commerce 
de  fournir  le  contingent  qui  leur  serait  reclame  ».  Or,  nos  budgets  sont 
dans  une  situation  precaire;  depuis  plusieurs  annees  on  ne  parvient 
a  les  equilibrer  qu'au  moyen  de  ressources  exceptionnelles  et  d'obli- 
gations  a  court  terme;  malgre  les  plus-values  des  derniers  exercices, 
le  deficit  a  ete  tel  en  1901, 1902  et  1906,  que  de  1900  a  1907,  le  deficit 
final  est  de  245  millions  de  francs. 

Insuffisance  des  ressources  budgelaires.  —  Pour  1908,  on  n'a  pu  qu'a 
grand'peine,  consacrer  23 101  000  francs  aux  travaux  neufs,  a  savoir  : 
Etablissement  et  amelioration  de  canaux  .  .  Fr.     9  587  000 
Amelioration  et  extension  de  ports  maritimes.  .  10584000 

Amelioration  des  rivieres   2  930  000 

ToTAt  Fr.    23101  000 

Avec  des  moyens  aussi  limites,  I'accomplissement  d'un  prograname 
qui  comporte  des  milliards  est  impossible  :  les  travaux  ne  seraient 
pas  acheves  que  deja  des  besoins  nouveaux  en  exigeraient  la  trans- 
formation :  la  plupart  des  capitaux  seraient  perdus. 

L'exemple  suivant  montre  clairement  combien  I'Elat  est  impuissant 
a  conduire  rapidement  les  grandes  entreprises  et  a  tenir  ses  enga- 
gements, faute  d'elasticite  sulTisante  dans  ses  budgets  :  le  canal  du 
Nord,  dont  le  cout  total  est  evalue  a  60  millions,  vote  en  1903,  devait 
etre  execute  en  sept  ans  et  termine  en  1910;  or,  au  1"'  janvier  1909, 
on  n'y  aura 'encore  depense  que  10500  000  francs,  dont  moins  de 
I  million  de  1903  a  1907,  3  millions  et  demi  en  1907,  et  0  millions 
prevus  pour  1908. 

La  situation  du  canal  d'Oiieans  est  bien  plus  typique  encore. 

En  dix  ans,  de  1869  a  1879.  le  plan  initial  d'amelioration  n'a  pu 
etre  realise  qu'en  partie,  puisque  11  biefs  et  11  ecluses  sont  restes 
dans  leur  etat  primitif  et  que  1  890  000  francs  seulement  ont  ete  absorbes. 

La  loi  du  5  aout  1879  n'eut  pas,  en  ce  qui  le  concerne,  un  sort 
meilleur  ;  de  1879  a  1903  on  a  allonge  et  approfondi  une  ecluse, 
exhausse  trois  ponts  tres  vieux,  etabli  trois  gares  de  virage  et  construil 
une  cale  de  radoub  ;  le  tout  represente  une  somme  de  97  000  francs. 

En  1903  on  a  vote  11  millions  en  sa  favour,  mais  depuis  on  y  a  tout 
juste  depense  100000  francs,  et  pour  1908on  prevoit;un  chitfre  de  800  000 
francs,  dont  500  000  pour  le  prolongement  de  Combleux  a  Orleans. 

Systenie  de  la  concession.  —  On  ne  peut  serieusement  songer  a  em- 
prunter  chaque  annee  une  centaine  de  millions  pour  les  consacrer 
aux  travaux  publics;  on  en  vient  ainsi,  tout  naturellement,  a  preco- 
niser  I'appel  aux  capitaux  prives.  La  plupart  des  partisans  des  voies 
navigables  adoptent  cette  solution  pour  assurer  la  realisation  de  leurs 
projets;  I'Ftat  n'opere  plus  lui-meme,  il  se  substitue  une  Societe  qui 
contracte  les  emprunts  necessaires  el  se  charge  de  I'execution  et  de 
I'exploitation  :  c'est  le  systenie  de  la  concession,  comme  pour  les  che- 
mins de  fer.  Le  concessionnaire  ne  peut  faire  face  aux  charges  qu'il 
assume  qu'en  percevant  des  droits  de  navigation,  et  comme  le  produit 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  U,  n-  lb,  p.  240. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  UII,  n»  5,  p.  74. 
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de  ces  peages  est  incertain,  on  demande  le  concours  de  I'Ktat,  sous 
forme  de  garaiitie  d'intertHs. 

M.  Audiflred  a  developpe  celte  tliese  dans  la  proposition  de  loi  dont 
il  est  Fauteur  «  pour  rachevement  des  canaux  du  bassin  de  la  Loire  ». 
II  estime  a  350  millions  de  francs  la  depense  necessaire  a  la  trans- 
formation du  canal  du  Berry  et  a  la  construction  d'un  canal  de  Mou- 
lins  a  Sancoins,  d'un  canal  de  Noyers  a  Tours,  remplagant  le  Cher 
canalise,  d'un  canal  lateral  a  la  Loire  d'Orleans  a  Nantes,  et  d'un 
canal  de  Roanne  a  Saint-Etienne;  «  I'interet  et  I'araortissement  de 
ces  350  millions  de  francs,  ecrit-il,  seraient  couverts  par  le  produit 
de  peages  fixes  a  0  fr.  006  par  tonne  et  par  kilometre  et,  ensuite,  en 
cas  d'insulTlsance,  par  la  garantie  d'inlerets  assuree  par  I'Jitat.  De  la 
sorte,  en  admettant  pour  la  garantie  d'interfits  le  taux  de  3,'JB5  »/o, 
le  Tresor  n'aurait  a  supporter  qu'une  cliarge  de  13  300000  francs  par 
an  au  maximum,  a  supposer  que  les  droits  de  navigation  ne  produi- 
sent  pas  un  centime  ».  Et  M.  Audiffred  ajoute  :  «  hypotliese  invrai- 
seml)laljle  pour  un  projet  qui  ne  eomprend  que  des  canaux  a  trans- 
former ou  a  prolonger,  qui  ont  tons  un  tonnage  variant  de  400  000  a 
850  000  tonnes 

Inconvenients  des  peages.  —  II  est  malheureusement  a  craindre  que 
I'imposition  de  taxes  ne  souleve  de  grosses  dilllculles  pratiques  et  ne 
restreigne  sensiblement  I'utilisation  des  voies  nouvelles. 

La  lutte  des  mai'iniers  entre  eux  les  conduit,  en  effet,  a  faire 
descendre  leurs  tarifs  dans  le  voisinage  des  prix  de  revient;  des 
qu'une  categoi'ie  de  transports  est  abondante,  elle  tombe  promptc- 
ment,  par  le  jeu  de  I'offre  et  de  la  demande,  au  meilleur  marclie  : 
un  peage,  si  leger  soit-il,  grevera  fortement  la  batellerie. 

II  est  difficile,  d'autre  part,  de  calculer  le  peage  :  pour  etre 
rationnel,  il  devrait  (5tre  proportionnel  aux  depenses  effectuees; 
or  celles-ci  sont  independantes  du  tralic  :  sur  une  riviere  a  courant 
libre,  par  exemple,  la  multiplicile  des  ouvrages,  la  dilliculte  de  leur 
entretien,  I'abondance  du  personnel  sont  parfois  excessifs  pour  le 
trafic  de  la  ^oie  ;  sans  compter  que  ces  depenses  sont  en  partie 
necessitees  pour  assurer  I'ecoulement  naturel  des  eaux  et  descrues,  et 
que  la  ventilation  entre  ces  deux  objets  n'est  pas  aisee  a  faire. 

II  arrivez-a  presque  toujours  que  le  peage  impose  sera  sans  relations 
avec  le  prix  du  transport,  parce  que  celui-ci  depend  de  la  voie  et  plus 
encore  de  I'organisation  des  services  de  manutention  et  de  traction  : 
ici,  le  prix  de  transport  sera  majore  do  10  ou  15  "/o,  la  il  sera  double. 

Enfm  I'habitude  dc  la  lilierte  de  circulation  est,  depuis  longtemps, 
prise  en  France,  et  il  ne  sera  pas  aise  d'aller  centre  la  tradition  eta- 
l)lie  :  des  exemples  r&ents,  que  nous  avons  i-elates,  ont  monlre  quels 
deboires  on  se  reserve  sur  ce  point. 

II  ne  serait  possible  d'imposer  un  peage  que  s'il  existait  un  monopole 
de  droit  ou  dc  lait,  conime  sur  le  Rhone,  ou  si,  conime  en  Allemagne, 
on  organisait  la  batellerie  d'une  facon  serieuse  en  la  dolant  de  ports 
lluviaux  nombreux  et  bien  outilles  :  avec  le  regime  fran(;ais  actuel,  le 
rendement  sera  maigre,  et  les  recettes  inferieures  aux  previsions. 

Charges  de  I'Elal.  —  Si,  d'ailleurs,  les  faits  pouvaient  se  passer 
comme  M.  v\udiffred  le  suppose,  un  calcul  elementaire  montre  que  le 
jeu  de  la  garantie  d'interet  est  loin  d'etre  hypotbeti(iue  : 

Un  kilometre  de  canal  ne  coutera  pas  moins  de  300  000  francs  de 
premier  etablissemenl :  a  cette  sorame  correspond  pour  I'interet  el 
I'aniortissement  en  70  ans,  duree  maximum  de  la  concession,  une 
annuite  de  .  .  .  Fr.    12  000 

L'entrelien  de  ce  kilometre,  personnel  compris, 
ne  sera  pas  inf^rieur,  par  an,  a   \  fjOO 

Soit  un  total  de  Fr.  13.500 

Or,  400  000  tonnes,  taxees  a  6  millinies  cliacune,  ne  produisent  que 
2  400  francs,  et  1  million  de  tonnes  que  6  000  francs. 

A  supposer  que  le  tralic  actuel  se  conserve,  I'Etat  devra  faire  la  diffe- 
rence et  verser  annuellement  aux  actionnaires  de  7  000  a  10  000  francs 
par  kiloiiietre  de  canal  concede;  et  si  ce  trafic  disparait,  ce  qui  est  mal- 
heureusement a  craindre,  au  moins  sur  certaines  voies,  il  supportera 
seul  la  totalite  des  charges  :  I'interposition  d'une  Societe  anonyme  entre 
lui  et  le  public  n'aura  fait  qu'accroitre  les  frais  et  le  taux  d'interets. 

II  faudrait  trouver  un  concessionnaire  qui  prit  a  son  compte  la  res- 
pon.-abilite  entiere  de  I'entreprise,  presentfit  par  lui-meme  de  la  sur- 
face et  put,  le  cas  echeant,  taire  face  a  ses  engagements,  par  ses  pro- 
pres  moyens.  Mais  ou  rencontrer  le  groupement  qui  voudra  courir  do 
pareils  risques  ?  Ce  ne  pent  etre  qu'un  corps  organise  qui  jouisse  de 
ressources  abondantes  et  qui  trouve  dans  le  developpement  general 
des  affaires  I'occasion  de  nouvelles  taxes  productives. 

Le  ministre,  avec  M.  Audiffred,  parle  de  syndicats  de  Chambres  de 
Commerce :  or,  si  Ton  en  croit  M.  P.  Mallet,  les  Chambres  de  Commerce 
n'olfrent,  en  genei'al,  aucune  garantie.  «  Excepte  Paris  et  I>yon,  dit 
M.  Mallet,  pas  une  Chaml)re  de  Commerce  de  I'interieur  n'est  solvaltle. 
Elle  n'a  pour  ressources  que  quelques  centimes  additionnels.  Si  elle 
emprunte,  le  preteur  n'a  devant  lui  ni  biens,  ni  personnes.  Lejourou 
ellene  paiera  pas,  contre  qui  aurait-il  recours  ?  » 

En  resume,  qu'il  y  ait  ou  non  garantie  d'interets,  I'iitat,  par  le  jeu 
d'une  convention  ou  pour  sauver  le  concessionnaire  de  la  faillite,  devra 


debourser  annuellement  une  cinquantaine  de  millions  pour  assurer 
les  dividendes  des  actionnaires  et  les  inter^ts  des  obligataires. 

Le  moment  pai'ait  mal  choisi  pour  se  lancer  dans  cette  aventure  : 
non  seulement  le  budget  s'equilibre  a  grand'peine,  mais  voici  qu'on 
entame  contre  les  monopoles  concedes  une  guerre  en  regie,  et  qu'on 
travaille  a  racheter  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  pour 
assurer  a  I'Elat  la  haute  main  sur  lous  les  services  publics. 

Programmes  en  cours  d'execulion.  —  Faut-il  rappeler,  en  fin,  tout  ce 
qui  reste  a  entreprendre  pour  satisfaii-e  aux  promesses  faites  et 
achever  les  programmes  anterieurs 

Apres  trente  ans,  le  programme  Freycinet  n'est  pas  encore  termine, 
pas  plus  que  les  norabreuses  entreprises  ay  ant  fait  Tobjet  de  lois  ou  de 
decrets  individuels  d'utihte  publique  anterieurement  a  la  loi  Baudin. 

Au  janvier  dernier,  il  restait  sept  de  ces  travaux  a  mener  a  bien 
pour  les  rivieres,  et  douze  pour  les  canaux.  Les  premiers  representaient 
une  depense  de  8  577  000  francs,  dont  7  526  000  francs  a  la  charge  du 
Tresor  et  le  surplus  sur  fonds  de  concours.  Les  seconds  se  cbilfraient 
l)ar  16  517  000  francs,  dont  3i'i000  francs  fournis  par  les  interesses. 

Le  «  complement  de  I'outillage  national  »,  compris  dans  la  loi  du 
23  decembre  1903,  est  a  peine  en  cours  d'execution. 

Pour  les  rivieres,  on  poursuit  a  la  fois  I'amelioration  de  la  Garonne 
(enti-e  Castets  et  Bordeaux)  et  de  la  Loire  (de  la  Maine  a  Chalonnes) 

Pour  les  canaux,  on  n'a  encore  presque  rien  fait  et,  en  1908,  fonds 
de  concours  compris,  on  n'y  consacrera  qu'une  quinzaine  de  millions 
repartis  entre  huit  entreprises. 

En  se  reportant  aux  chiffres  de  depenses  prevues  a  la  loi  de  1903, 
chiffres  que  nous  avons  donnes  plus  haut,  on  voit  que  I'execution  du 
programme  Baudin  prendra  encore  de  longues  annees. 

D'autre  part,  un  certain  nombre  d'entreprises  ont  ete  autorisees 
posterieui'ement  a  la  loi  de  1903  et  sont  en  cours  ou  en  preparation. 
EUes  sont  au  nombre  de  dix-sept  pour  les  rivieres.  Pour  les  canaux, 
il  n'y  a  qu'une  entreprise  decidee  posterieurement  a  la  loi  de  1903,  le 
betonnage  sur  les  deux  versants  du  bief  de  partage  du  canal  de  la  Marne 
au  lUiin,  mais  cinq  autres  viendront  bient(')t  s'y  ajouter,  dont  trois 
sont  a  peu  pres  au  point  et  deux  en  cours  d'etude. 

Beaucoup  de  ces  entreprises  sont,  en  soi,  de  peu  d'importance,  mais 
leur  ensemble  represente  un  noml)re  respectable  de  millions,  et 
engage  pour  longtemps  I'avenir. 

Enfin,  plusieurs  des  travaux  du  programme  Freycinet  n'ont  re(;u, 
depuis  1879,  aucun  commencement  d'execution  ;  les  interesses,  qui 
ne  les  ont  pas  perdus  de  vue,  n'y  rcnonceront  pas  facilement. 

Plutot  que  d'entreprendre  des  voies  nouvelles,  il  serait  sage  de  tenir 
les  engagements  anterieurs,  d'achever  les  travaux  decides  en  1903, 
puis  de  1903  a  1908,  et  de  terminer  ceux  du  programme  de  1879  qui 
sont  entames  ou  qui  presentent  un  reel  interet  pour  I'avenir  du  pays. 

En  agissant  autrement,  on  ne  fait  preuve  ni  d'esprit  de  suite,  ni  de 
methode,  on  dissemine  au  hasard  ses  efforts  et  Ton  retombe  dans  la 
(dule  deja  commise  jxiur  les  ports  de  commerce,  faute  dont  M.  P. 
Maurice  exposait  recemment  ici  les  consequences  facheuses  f^). 

Conclusions.  —  Notre  reseau  constitue  un  instrument  remarquable; 
aviuit  de  songer  a  I'etendre,  il  serait  sage  de  le  terminer,  de  le  per- 
fectionner  et  d'accroitre  son  rendement:  en  agrandissant  quehjues 
ecluses,  en  augmentant  certains  mouillages,  en  reconstruisant  les 
ponts,  en  doiiblant  les  voies  principales,  en  completant  I'alimentation 
la  ou  riliiporlance  de  la  circulation  acquise  justifie  ces  travaux,  en 
dolant  la  batellerie  d'engins  de  manutention  appropries,  de  magasins, 
d'entrepots,  en  niettant  a  sa  disposition  des  moyens  de  traction  eco- 
nomiques,  on  assurei'ait  la  regularite  et  la  rapidite  des  transports, 
on  diminuerait  les  pertes  de  temps  et  les  immobilisations  de  materiel 
et  de  capitaux;  on  reveillerait  la  navigation  interieure  bien  plus  etfica- 
cement  qu'en  realisant  quelque  grandiose  entreprise  susceptible  peut- 
eti^e  de  detourner  des  courants  de  trafic  anciens  mais  sans  en  provo- 
quer  de  nouveaux,  d'importance  comparable  aux  sacrifices  consentis. 

Quant  aux  lacunes  a  combler,  aux  developpements  a  prevoir,  il  faut 
agir  avec  prudence  et  discernement. 

Avant  tout,  il  faut  operer  une  selection  raisonnee  entre  les  dilferentes 
entreprises  proposees;  au  lieu  de  pretendre  a  desservir  par  voie  d'eau  la 
France  entiere,  il  faut  se  limiter  a  quelques  grandes  arleres,  conve- 
nablement  clioisies,  formant  avec  le  reseau  actuel  un  tout  homogene 
oriente  suivant  les  courants  naturels  de  circulation,  et  ce  but  choisi, 
s'y  attacher,  y  concentrer  sa  volonte  et  ses  ressources,  et  en  pour- 
suivre  I'execution  avec  Constance  et  methode  jusqu'a  complet  ache- 
vement.  Non  seulement  il  est  necessaire  de  mettre  en  balance  la 
depense  et  le  trafic  probable,  mais  il  faut  se  livrer  a  une  etude  appro- 
fondie  de  I'origlne  et  de  I'etendue  de  ce  dernier;  s'il  est  detourne  du 
chemin  de  fer,  par  exemple,  tout  le  benefice  va  a  une  categorie  res- 
treinte  d'individus  au  detriment  de  I'interet  general;  s'il  ne  prend  pas 
naissance  dans  la  region,  s'il  vient  de  I'exterieur  par  le  jeu  de  I'im- 
portation,  il  est  a  craindre  que  I'industrie  nalionale  n'ait  a  souffrir  des 
facilites  donnees  a  la  concurrence  etrangere. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  L,  ii"  I'l,  p.  223. 

(2)  Voir  le  GeniV  Civil,  t,  LI,  n"»  25  et  20. 


rOMELIIl 


LE  GENIE   CIVIL  . 


PLIX 


SuppUment       '  G  EN  I E  CIVIL  " du  27  Juin,  ISOS 


Auto.  A.  Gen^il  I8S  J'aab^S^JJefiM.Taris. 


143 


Dans  le  calcul,  enfin,  du  benefice  escompte,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  VLie  que  I'economie  realisee  par  les  nouvelles  unites  Iransportees 
n'est  pas  egale  a  la  difference  entre  le  prix  de  revient  du  transport 
par  les  voies  preexistantes  et  le  prix  sur  la  voie  nouvelle,  niais  seule- 
ment  a  I'excfes  du  prix  maximum  que  pourrait  payer  la  marchandise 
sur  le  prix  reduit  obtenu. 

En  un  mot,  I'Etat  soucieux  des  inlerets  qui  lui  sont  confies,  doit 
agir  comme  ferait  une  Societe  financiere  convenablement  conduite  : 
il  ne  doit  consacrer  ses  deniers  qu'a  des  entreprises  nianifestement 
susceptibles  de  rapporter  des  fruits. 

Cette  face  de  la  question  est  la  plus  aride,  la  plus  delicate,  et 
cependant  la  plus  importante;  trop  souvent  on  la  laisse  dans  I'ombre 
ou  on  I'examine  a  la  legere,  et,  le  travail  acheve,  on  s'aperijoit  qu'on 
s'est  trompe  et  que  le  profit  ne  vaut  pas  la  depense. 

Les  difficuUes  techniques  ne  sont  pas  pour  embarrasser  les  Inge- 
nieurs:  seul  le  probleme  economique  ne  rcQoit  pas  toujours  la  solution 
qu"il  comporte,  peut-6tre  parce  qu'on  ne  lui  applique  pas  la  metliode 
experimentale  dont  tant  de  sciences  tirent  avantage  en  cberchant,  le 
cas  echeant,  par  des  solutions  approcbees  et  provisoires,  a  amorcer  les 
courants  de  trafic,  a  en  reveler  Forigine,  la  nature  et  le  sens,  et  a 
baser  les  calculs  definitifs  sur  des  cbiifres  concrets,  au  lieu  de  les  ecba- 
fauder  sur  des  bypoth^ses  optimistes  et  hasardees. 

Cette  lourde  tacbe  du  choix  a  faire  entre  les  innombrables  idees 
emises  par  les  partisans  des  voies  navigables  va  incomber  au  Conseil 
general  des  Fonts  et  Chaussees. 

Saisi  par  le  ministre,  il  n'aura  le  plus  souvent,  pour  amorcer  ses 
discussions,  que  des  brocbures  de  ]3olemistes,  ou  d'economisles  en 
cbambre,  des  articles  de  journaux,  des  estimations  vagues  de  depenses 
ou  de  trafic.  II  commencera  par  demander  aux  services  competenls 
des  etudes  plus  serieuses  ;  puis  il  effectuera  son  enquele  en  examinant 
sur  place  les  ameliorations  proposees,  en  consultant  les  Conseils 
generaux,  les  Cbambres  de  Commerce,  les  Societes  d'initiative. 

Une  vei'itable  fievre  gagnera  tout  le  pays,  cbaquc  region  s'efforoant 
d'etablir  le  bien  fonde  de  ses  pretentions  et  d'assurer  a  ses  projets  un 
rang  honorable  :  de  toutes  parts,  provoques,  encourages,  des  desirs 
naitront  el  prendront  corps.  Et  quand  il  faudra  decider,  les  deceptions 
seront  cruelles  :  car  si  dispose  quMI  soit  a  repondi-e  le  plus  largement 
possible  aux  voeux  du  ministre,  le  Conseil  ne  pourra  pas  ne  pas  re- 
culer  devant  le  flot  montant  des  demandes:  deja,  par  des  decisions 
d'especes,  il  a  tranche  certaines  questions  brulantes ;  il  s"est  declare, 
par  exemple,  hostile  au  canal  lateral  a  la  Loire  et  a  quelques  autres 
entreprises  qui  lui  ont  paru  trop  "vastes. 

Nous  craignons  fort  que  les  interesses  n"acceptent  pas  ces  arrets 
sans  luttes  et  que  I'agitation  ainsi  entretenue  autour  de  la  navigation 
interieure  en  France,  ne  soit  plus  nuisible  que  profitable  a  son  reveil. 

A.  Rangiciucs. 


METALLURGIE 

rOUR  A  GUVE  POUR  LE  TRAITEMENT  DES  PYRITES  DE  GUIYRE 
a  Cananea  (Mexique). 

[Planche  IX.) 

Dans  ses  usines  a  cuivre,  a  Cananea  (Mexique),  la  Cananea  Consoli- 
dated Copper  Company  traite  les  pyrites  directement  pour  mattes  dans 
des  fours  a  cuve  souffles.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  elle  avait 
en  service  buit  fours  de  sept  modules  differents,  construits  pendant 
les  sept  dernieres  annees,  et  qui  ctaient  a  peu  pres  bors  de  service. 

Elle  les  a  renlplaces  recemment  par  buit  fours  d"un  nouveau  mo- 
dele,  dans  lesquels  on  s'est  efforce  de  reunir,  aulant  que  possible.  Its 
avantages  des  anciens  fours,  tout  en  evitant  leurs  inconvenients.  Le 
four  a  cuve  rectangulaire  auquel  on  s'est  arrete  represente  le  resultat 
de  la  collaboration  du  personnel  technique  de  cette  Societe.  Nous  en 
donnons  la  description  d'apres  un  article  ]3ublie  par  M.  Cliarles 
Shelby,  Fun  des  collaborateurs  de  cette  installation  ('). 

Dispositions  generalcs.  —  En  raison  de  la  disposition  et  des  dimen- 
sions des  batiments  disponibles  pour  ces  buit  fours,  on  donna  a 
ceux-ci  une  longueur  de  creuset  de  5""  33,  et  une  largeur  a  la  hauteur 
des  tuyeres  de  l'"2!2,  avcc  une  hauteur  totale,  jusqu'a  la  base  de  la 
hotte,  de  9  metres  environ,  et  une  hauteur,  au-dessus  des  tuyeres,  de 
6™  25.  II  eut  ete  avantageux,  cependant,  de  faire  ces  fours  plus  grands, 
si  la  chose  avait  ete  possible.  Ces  fours  (fig.  1,  2,  et  3,  pi.  IX)  sont 
entierement  metalliques  et  sans  aucune  garniture  refractaire  ;  la 
matte  qui  s'y  forme  s'ecoule  d'une  fagon  continue  dans  un  avant- 
creuset  (fig.  4,  pi.  IX),  et  chaque  avant-creuset  est  commun  a  deux 
fours  ;  les  scories  et  la  matte  qui  se  forment  a  hauteur  des  tuyeres, 
"sont  evacuees  par  une  conduite  en  col  de  cygne  qui  les  amcne  dans 


II)  Engineering  and  Mining,  du  23  avril. 


deux  conduits  collecteurs  desservant  chacun  un  groupe  de  quatre  fours. 

Le  lit  de  fusion  est  compose  de  fa^on  a  ne  laisser  arriver  aux  creu- 
sets  que  des  matieres  fondues,  et  chaque  four  pent  trailer,  par  jour, 
environ  450  tonnes  de  ce  lit  de  fusion,  coke  non  compris. 

Les  matieres  conslituant  la  charge,  pyrites  et  fondants,  sont  d'abord 
broyees  dans  des  machines  speciales,  puis  dosees,  melangees  et  ame- 
nees  a  la  halle  des  fours  par  un  transporteur  a  courroie.  La,  ellessont 
deposees  a  Fetage  superieur  du  batiment  dans  des  treraies  de 
75  tonnes,  desservant  cliacune  un  de  ces  fours,  et  finalement  envoyees 
par  des  manches  aux  ouvertures  do  chargcment,  qui  sont  fermees 
par  des  portes  a  guillotine. 

Giieulard.  —  Chaque  four  (fig.  I,  pi.  IX)  est  surmonte  d'une  hotte 
metallique  H,reposant  sur  une  embase  quadrangulaire  E,  qui  termine 
le  four  a  sa  partie  superieure  et  qui  est  percee  a  sa  parlie  inferieure, 
c'est-a-dire  au  niveau  de  la  plate-forme  de  chargement,  des  ouvertures 
de  chargement  precitees.  La  hotte  II  a  la  forme  d'un  tronc  de  pyra- 
mide  rectangulaire  en  tole,  soutenue  aux  angles  et  au  milieu  des 
grands  cotes  par  des  poutres  en  treillis  reposant  sur  un  cadre  en 
profiles.  L'emhase  E  est  un  pi'isme  rectangulaire  en  tole  d'acier  a 
double  parol.  Ses  toles  ont  une  epaisseur  de  6  millimetres;  elles 
laissent  entre  elles  un  intervalle  vide  de  23  ccnlimetres  de  lar- 
geur; cet  intervalle  communique  avec  Fatmospliure  par  le  bas  et 
par  le  baut;  il  s'y  etal)lit  naturellement  une  circulation  d'air  in- 
tense qui  refroidit  la  tole  interieure  et  empeche  le  rayonnement  de 
la  chaleur  vers  I'exterieur. 

Cuve.  —  Les  parois  du  four  proprement  dit  sont  const! tuees  par  des 
caisses  plates,  egalement  en  tole  d'acier,  formant  par  leur  assemblage 


Fig.  1  et  2.  —  Klevalioii  et  plan  des  cadres  d'assemblagc  du  four. 


une  enveloppe  etanche  rel'roidie  par  circulation  d'eau,  et  qui  sont  de 
deux  niodeles  differents  (fig.  5  et  G  et  fig.  7  et  8,  pi.  IX),  selon  qu'elles 
appartiennent  aux  gi'andes  ou  aux  petites  faces  du  four.  L'eau  entre 
dans  ces  caisses  par  des  tubes  recourbes  vci's  le  bas  et  penetrant  par 
les  ouvertures  a  ;  elle  en  sort  par  les  tubes  ajustes  aux  ouvertures 
superieures  b.  Cliaque  caissc  porte  quatre  supports  g  pour  les  cadres 
qui  les  soutiennent  exterieurement ;  celles  des  grands  cotes  sont  tra- 
versees  a  leur  partie  inferieure  par  les  tuyeres  c.  Deux  de  ces  caisses 
sont  de  plus  munies,  tres  bas.  de  trous  de  coulee  auxiliaires  d  ser- 
vant a  vider  entierement  le  four ;  toutes  portent  des  trous  a  main  e 
pour  permettre  I'extraction  des  boues  et  des  incrustations  deposees 
dans  leur  interieur  par  l'eau  de  refi'igeration.  Les  caisses  des  parois 
fi'onlales  (petits  cotes)  du  four,  dont  la  partie  inferieure  se  trouve 
dans  une  region  tres  chaude,  sont,  en  outre,  pourvues  de  grattoirs  f, 
au  moyen  desquels  on  peut  detacher,  en  marche,  les  incrustations  a 
mesure  qu'elles  se  forment  sur  les  parois. 

Toutes  ce-j  caisses  sont  maintenues  en  place  par  des  boulons  et  par 
deux  cadres  A  et  B  (fig.  i  et  2).  Ces  cadres  reposent  sur  des  sup- 
ports g  de  ces  caisses  et  se  composent  chacun  de  buit  troni;ons  de  fer 
a  I  assembles  de  faQon  a  former  un  double  cadre  rectangulaire  et  re- 
lies aux  angles  par  des  sellettes  h  boulonnees,  des  traverses  i  et  des 
boulons  K  disposes  de  part  et  d'autre  du  cadre.  Sur  Fun  des  petits 
cotes  du  four,  on  interpose,  entre  ce  cadre  et  les  supports  g  des 
(;aisses  a  eau,  des  coins  qui  permettent  d'augmenter  la  rigidite  de 
['assemblage  des  caisses  formant  les  parois  du  four. 

A  la  hauteur  du  creuset,  les  faces  frontales  du  four  sont  constituees 
oar  des  plaques  ;  I'une  d'elles,  percee  du  trou  de  coulee  et  munie  de 
ia  gouttiere  a  circulation  d'eau  versant  les  mattes  fondues  dans 
Favanl-creuset,  est  representee  sur  les  figures  3  et  4.  Cette  plaque  est 
une  dalle  epaisse  de  fonte  massive  dans  laquelle  on  a  enrobe,  au  mo- 
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ment  de  sa  coulee,  un  luyau  en  far  recourbe  plusieurs  fois.  C'esl  dans 
ce  tuyau  que  passe  I'eau  necessaire  au  refroidissement.  Aulour  du 
trou  de  coulee  et  sur  la  face  interieure,  qui  soni  les  plus  exposes  a 
la  clialeur,  le  refroidissement  est  rendu  plus  energique  grace  au 
redoublement  de  la  canalisation  refrigeranle. 

Le  fond  du  creuset  du  four  est  egalement  conslilue  par  des  plac|ues 
de  fonte,  mais  celles-ci  sont  simplement  renforcees  par  des  nervures 
et  ne  comportent  pas  de  dispositif  refrigerant. 

Les  tuyeres,  au  nonibre  de  trente-six  par  four,  sont  alimentees  par 
une  conduite  commune  T  (llg.  1  et  2,  pi.  IX).  EUes  sont  reliees  a  cette 
conduite  par  deux  tron(;ons  de  tube,  raccordes  au  moyen  d'un  joint 


Fig.  3  el  4.  —  Vuc  par-dessons  et  coupe  verlicale  par  I'axe  de  la  plaque 

de  coulee. 

articule,  et  fixes  sur  elle  par  une  bride  boulonnee  (fig.  5,  C  et  7).  De 
plus,  elles  sont  munies  a  leur  partie  inferieure  d'un  prolongement 
arriei'e,  ferme  par  un  couvercle  facile  a  ouvrir  et  pez'ce  d"un  regaixl. 
Ce  prolongement  permet,  ainsi  qu'une  autre  ouverture  percee  dans  la 
paroi  inferieure  de  cette  tuyere,  de  deboucber  cette  derniere  en  cas 
d'obsti-uction  par  les  scories;  cette  operation  se  fait,  en  enfongant  une 
tringle  coudee  dans  ces  ouvertures. 

L'eau  est  amenee  sous  pression  aux  caisses  de  TenAeloppc,  a  I'aide 
d'un  tuyau  S  perfore  d'une  ligne  do  Irous  qui  fait  le  lour  du  four 
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Fig.  5,  6  el  7.  —  Details  d'une  luyere. 

(fig.  1,  pi.  IX);  tons  les  tubes  aboutissanl  aux  ouvertures  des  caisses 
sont  raccordes  a  ce  tuyau  S  par  des  colliers  perccs  de  trous  laraudes 
et  passes  par-dessus  ce  tube,  de  faron  a  faire  coincider  ces  trous  avec 
ceux  du  tuyau  a  eau  qu'ils  embrassent.  Le  relour  de  l'eau  se  fait  par 
un  second  tube  perfore  parallele  au  premier  et  dispose  a  la  meme 
liauteui",  dans  les  trous  duquel  sont  fixes  des  entonnoirs  recevant  le 
trop-plein  des  caisses  evacue  par  leurs  tubes  b. 

Avant-creuset.  —  L'avant-creuset  (fig.  8  et  9,  du  texle,  et  fig.  4,  pi.  IX) 
est  de  forme  ovale ;  son  enveloppe  exterieure  est  en  tole  d'acier 
renforcee  par  une  armature  en  profiles,  et  elle  est  munie  inle- 
rieurement  d'une  garniture  de  matieres  refraclaires,  constiluee  de  la 
fa(}on  suivante  :  de  I'argile  rcfractaire  ordinaire,  au  fond,  des  briques 
de  chromite  sur  toute  la  bauteur  des  parois  laterales  et  directement 
au-dessous  des  points  d'introduction  et  de  sortie  de  la  matte  et  des 


scories;  entre  la  garniture  interieure  en  cbromite  et  I'enveloppe  me- 
tallique,  on  dispose,  en  outre,  un  garnissage  de  dolomie  analogue  a 
celui  qu'on  emploie  pour  les  convertisseurs  Thomas;  il  empeche  I'ecla- 
tement  de  I'enveloppe  exterieure,  que  provoquerait  la  dilatation  du 
garnissage  en  cbromite,  qui  est  un  corps  assez  bon  conducteur  de  la 
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Fig.  8  et  9.  —  Coupe  verlicale  el  plan  de  l'avant-creuset. 

cbaleur;  il  empeche  aussi  les  deperdi lions  de  clialeur  a  travers  cette 
derniere.  Toutes  les  parties  de  cet  avant-creuset  qui  arrivent  au 
contact  direct  avec  les  matieres  en  fusion  sont,  en  outre,  renforcees 
par  des  pieces  de  fonte. 

Depuis  leur  mise  en  service,  ces  fours  entierement  melalliques  onl, 
parait-il,  donne  d'excellents  resultals  sous  tous  les  rapports.  L'un  d'eux 
aurait  traits  journellemenl  462  tonnes  de  lit  de  fusion  pendant  un 
mois  sans  aucune  interruption,  et  sans  necessiter  de  reparations  im- 
porlantes. 

F.  II. 


AUTOMOBILES 

L'EXPOSITION  D'AUTOMOBILES  INDUSTEIELLES 
Londres,  en  1908. 

Le  succes  de  la  premieie  exposition  de  vehicules  industriels,  qiii 
s'est  tenue  I'ann^e  derniere  a  FOIympia  de  Londres  ('),  a  engage  les 
organisateurs  a  ouvrir  cette  annee.  au  mthiie  endroit,  une  seconde 
exposition  analogue. 

Le  terme  de  «  vehicule  industriel  "  tendani  a  englober  pen  a  peu 
tout  ce  qui  n'estpas  veliicule  sporlif,  on  trouvait  dans  cette  exposition 
a  cote  des  camions  et  veiiicules  de  gros  transports,  non  seulenient  de 
vehicules  pour  les  transports  en  commun,  mais  encore  des  voituresde 
place,  auto-taximetres,  etc.,  souvent  monies  sur  les  memes  chassis  que 
les  machines  de  tourisme.  Les  expositions  sesuiventde  trop  pres  pour 
que,  de  Tunc  a  I'autre,  on  trouve  autre  chose  que  des  innovations  de 
detail,  et  nous  relrouvons,  dans  les  vehicules  industriels  a  pelrole,  les 
organes  ordinaires,  quelquefois  avec  des  differences  de  position. 

C'est  ainsi  que  dans  le  chassis  Austin,  le  moteur  et  le  cliangement 
de  Vitesse  forment  un  bloc,  monte  un  peu  en  arrierc  de  la  position 
habituelle,  et  fixe  au  chassis  par  une  suspension  a  trois  points,  avec 
interposition  de  tampons  en  caoutchouc.  Le  siege  du  conducteur  est 
central,  de  fagon  a  lui  laisser  la  m(5me  visibihte  a  droite  et  a  gauche. 

La  Commercial  Cars  C"  a  dispose  un  cliangement  de  vitesse  a  en- 
grenages  toujours  en  prise,  dans  lequel  le  levier  de  changement  de 
vitesse  peutetrc  deplace  sans  necessairement  produire  le  cliangement 
de  vitesse  :  a  cet  effet,  il  cominande  les  grilles  d'enclenchement  par 
I'intermediaire  d'un  ressort.  C'est  seulement  quand  on  debraye,  que 
les  grilTes  peuvent  passer  d'une  position  a  I'autre. 

La  Milnes  Daimler  C''  construit  un  chassis  embouli  et  degage,  ce 
qui  a  pour  effet  de  ramener  Tame  de  la  poutre  vers  le  milieu  de  la 
largeur  des  ailes.  La  suspension  est  coniplelee  par  des  ressorts  heli- 
coidaux  aux  extremites  des  ressorts  a  lames. 

(i)  Voir  le  Genh  Civil,  t.  L,  n"  'i2,  p.  369.  i  . 
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Le  moleur  Frayer-Miller  (fig.  1),  a  refroidissement  par  Fair,  a  ete  ex- 
pose pour  la  premif!re  fois  en  Angleterre,  sous  forme  d'une  machine  de 
24  chevaux,  dont  les  quatre  cylindres  en  «  lierisson  »  sont  entoui'es 
d"unc  enveloppe  en  aluminium  dans  laquclle  la  circulation  d'air  est 


Fig.  2. 


Directioa  pour  niitomobiles, 
systeme  Gallinari. 


Fig.  1.  —  Moteur  Fraj  er-Miiler. 

obtenue  par  un  venlilateur  A.  Les  soupapes  sont  montees  horizon- 
talement  de  part  et  dautre;  mais  il  existe  un  seul  arbre  a  cames,  qui 
commande  les  soupapes  du  cote  oppose  par  des  tringles  passant  entre 
les  cylindres. 

Le  chassis  Galli- 
nari presente  une 
disposition  speciale 
de  la  direction  :  la 
commande  de  celle- 
ci  se  fait  par  un  sec- 
teur  denle  monte 
directement  sur  le 
pivot  de  direction  de 
la  roue  de  gauche 
(fig.  2)  :  ce  pignon 
est  attaque  par  une 
vis  a  laquelle  le 
mouvement  du  vo- 
lant est  transmis  par 
un  systeme  a  la  car- 
dan. Le  moteur  de 
cette  machine  a  ses 
soupapes  comman- 
dees  par  un  arbre 
situe  au-dessus  des 
cylindres.  La  meme 
disposition  se  re- 
trouve  dans  le  clias- 
sis  Gaggenau,ou  cet 

arbre  de  commande  des  soupapes  actionne  en  meme  temps,  par  fric- 
tion, le  ventilateur  et  une  pompe  a  huile. 

La  commande  de  I'essieu  d'arriere  par  vis  a  ete  adoptee  sur  le  chassis 
Straker  Squire,  et  sur  le  chassis  Dennis. 

Les  veliicules  a  vapeur  etaient  plus  nombreux  qu'ils  ne  le  sont  d'habi- 
tude  dans  nos  expositions  fran^aises.  En  dehors  du  systeme  Darracq- 
Serpollet,  la  vapeur  etait  representee:  par  un  omnibus  Clarkson,  par  urn 
Iracteur  Fowler,  a  trois  cylindres,  dont  deux  en  tandem;  par  un 
tracteur  Straker-Squirc,  dans  lequel  le  poste  du  conducteur  est  place 
le  long  de  la  chaudiere,  pour  reduire  la  longueur;  par  un  omnibus 
Crilchley-Norris,  a  moteur  vertical  a  trois  cylindres,  monte  sous  le 
capot,  en  avant  de  la  chaudiere.  Celle-ci  est  du  type  «  Lune  Valley  »  :  son 
bruleur  a  peti'ole  est  represente  figures  3  et  4.  Le  combustible  arrivant 
par  le  tubeT,  traverse  une  spirale  S  chauffee  par  la  flamme;  la  vapeur 
ainsi  formee  est  projetee  sur  un  dellecteur  D,  qui  lui  permet  d  entrainer 
la  quantite  d'air  necessaire  a  une  combustion  fumivore.  Un  pointeau  P, 
mancouvrc  par  un  levier  L,  sert  a  la  fois  a  regler  le  debit  du  bruleur, 
et  a  empecher  I'obstruction  de  celui-ci  par  les  depots  solides. 

Des  chassis  petroleo-eleclriques  a  courant  continu,  de  trois  systemes 
diPferents,  etaient  exposes,  en  vue  de  I'application  aux  omnibus. 

L'auto-mixte,  que  nous  avons  deja  decrite  ('),  est  Fun  de  ces  trois 
systemes,  complete  par  un  embrayage  entre  le  moteur  a  petrole  et  la 
dynamo:  il  permet  la  marche  du  vehicule  par  la  batterie  seulement. 
La  transmission  se  fait  par  vis;  I'arrieredu  chassis  n'esl  pas  suspendu, 
et  la  caisse  y  repose  par  des  i-essorts. 

Dans  le  systeme  Hall,  la  dynamo,  en  derivation,  alimente  deux 
moteurs  serie,   monies   de  part  et  d'autre  du  chassis.  Chacun 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  ^^,  p.  171. 


d'eux  actionne,  par  une  transmission  a  vis,  la  roue  correspondante. 

Le  systeme  Greenwood  et  Bailey  comprend  un  seul  moleur  ayant 
deux  induits  dans  le  meme  champ.  Divers  groupemenls  des  induits 
et  des  inducteurs  donnent  quatre  combinaisons  differentes. 

Parmi  les  vehiculcs  ayant  une  destination  particuliere,  nous  citerons  : 
un  rouleau  compresseur  de  MM. Barfordet  Perkins, avec  Avaler-ballast; 
un  omnibus  Darracq-Serpollet,  avec  caisse  specialement  etudiee  pour 
I'emploi  dans  les  climats  tropicaux;  un  quadricycle  AUdays,  pour 
I'inspection  des  voies  de  chemins  de  fer;  une  voiture  Bentall  pour 
voyageurs  de  commerce;  un  fourgon  militaire  convertii)le  Armstrong- 
Whitworlli,  pour  le  transport  des  hommes  ou  des  munitions;  une 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  verticale  el  plan  du  bruleur  a  petrole 
de  la  chaudiere  Lune  Valley. 

echeile  de  pompiers  Argyll,  sur  chassis  40/50  chevaux;  un  camion 
Atkey-Gimson,  specialement  eludie  pour  Tusage  colonial,  et  dont  les 
organes  sont  disposes,  a  cet  effet,  a  une  grande  liauteur  au-dessus  du  sol. 

La  section  de  navigation  elait  particulierement  interessante  par  les 
applications  du  petrole  lourd  a  ralimentalion  des  moteurs.  MM.  Wood- 
nut  and  Cexposaientnolamment  un  carburateurmultitubulaire,  forme 
d'un  faisceau  de  lubes  cliaufle  exterieurement  par  les  gaz  dechappe- 
ment,  et  dans  Tinlerieur  desquels  le  petrole  se  vaporise  au  passage. 
Une  porte  laterale  permet  de  chauffer  les  tubes  par  une  tlamme  exte- 
rieure  pour  la  mise  en  marche. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


LA  DUREE  DES  CONSTRUCTIONS  NAVILES  M  FRANCE 

Avec  la  haute  competence  que  lui  donnent  les  fonctions  qu'il  a 
remplies  pendant  plusieurs  annees  au  Ministere  de  Ja  Marine,  et 
avec  un  esprit  critique  lumineux,  M.  Gh.  Ferrand,  Ing6nieur  en  chef 
de  la  Marine,  en  conge,  a  examine,  dans  un  memoire  presente  le 
mois  dernier  a  la  session  annuelle  de  I'Association  technique  mari- 
time, les  causes  auxquelles  est  due  la  duree  exagei'ee  de  la  construc- 
tion de  nos  navires  de  guerre.  Nous  consLruisons  plus  lentement  que 
I'Angleterre  et  I'Allemagne  :  c'est  un  fait  connu  et  deplore  de  lous 
ceux  qui  s'interessent  a  la  defense  nationale,  car  il  en  resulte  que 
nos  batimenls,  au  moment  de  leur  mise  en  service,  sont  deja  de- 
modes,  et  que  les  sommes  enormes  consacrees  a  la  marine  ne  don- 
nent pas  un  resultat  pratique  en  rapport  avec  le  sacrifice  accompli. 
«  Si  Ton  met  en  presence,  dit  M.  Ferrand,  la  France  construisant  en 
cinq  ans,  I'Allemagne  construisant  en  trois  ans  et  FAngleterre  en 
deux  ans,  on  reconnait  qu'a  depenses  supposees  egales  de  100  millions 
par  an  et  de  50  millions  par  batiment,  une  depense  totale  de  500  mil- 
lions permet  a  FAngleterre  de  mettre  en  ligne  quatre  batimenls  au 
bout  de  deux  ans  et  six  au  bout  de  trois  ans,  tandis  que  FAllemagne 
ne  sort  ses  premieres  constructions,  au  nombre  de  six,  que  la  troi- 
sieme  annee,  el  que  la  France  doit  atlendre  cinq  ans  pour  armer  a 
la  fois  ses  dix  navires.  Quelle  inferiorile  militaire  si  la  guerre  eclate 
avant  cinq  ans !  » 

II  est  vrai  de  dire  que  nos  chanliers  prives,  lorsqu'ils  sont  aban- 
donnes  a  eux-mSmes,  construisent  aussi  vile  qu'en  Allemagne,  c'esl- 
a-dire  en  trois  ans,  mais  comme  ils  sont  assujetlis,  de  meme  que  les 
arsenaux,  aux  exigences  des  bureaux,  ils  sont  condamnes  a  cons- 
truire  lentement,  et  leurs  concurrents  etrangers  exploitent  cet  argu- 
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ment  pour  leur  enlever  les  conimandes  des  marines  etrangeres:  ce 
n'esl  done  pas  seiilement  la  defense  nationale,  mais  aussi  I'induslrie 
francaise  qui  soulTre  de  cetle  situation.  D'ailieurs,  la  comparaison 
entre  les  durees  de  construction  est,  en  realite,  faussee  par  les  nie- 
thodes  adoptees  pour  les  evaluer  :  en  France,  on  comple  depuis 
Tordre  de  mise  en  chantier  jusqu'a  I'entree  en  service  effectif,  tandis 
qu'en  Anglelerre  et  en  Allemagne  on  conipte  seulement  de  la  mise 
en  chantier  a  rachevemenl,  c"est-a-dire  au  debut  des  essais.  Or,  entre 
Tordre  de  mise  en  chantier  et  le  commencement  effectif  de  la  cons- 
truction, on  trouve  des  ecarts  tels  que  ceux-ci  :  pour  le  J.-Miclietet, 
vingt-six  mois,  pour  le  Danlon,  vingt-trois  mois.  De  meme,  les  essais 
du  Cliarkiiiaqne,  du  Sitfjren,  da  Leon-Gainbetia  ont  dure  de  dix-=ept  a 
dix-huit  mois.  II  ne  faut  done  pas  jouer  sur  les  mots,  et  si,  par 
exemple,  la  construction  du  Dreadnought,  en  Anglelerre,  a  dure  juste 
un  an,  de  Janvier  1906  a  Janvier  1907,  elle  avait  ete  decidee  au  com- 
mencement de  1905,  et  les  essais  ont  occupe  plus  de  la  moitie  de 
Tannee  1907;  il  faudrait  done,  a  la  mode  fran^aise,  compter  plus  de 
deux  ans  pour  la  construction  de  ce  cuirasse.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  c'est  la  un  resultat  remarquahle  auquel  nous  ne 
sommes  Jamais  arrives. 

Quelles  sont  les  causes  do  noire  inferiorite  ?  M.  Ferrand  les  di\ise 
en  trois  categories  principales.  G"est  la  question  financiere  qui  domine 
lout  le  debat  :  en  prenant  pour  exemple  les  budgets  recents,  qui 
s'appliquent  au  programme  de  1906,  la  repartition  des  depenses, 
annee  par  annee,  est  la  suivante  : 
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«  Si  la  Marine  frangaise  parvenait  a  construire  en  trois  ans  des 
batiments  dont  Tordre  de  mise  en  chantier  est  du  8  mai  1906,  il 
serait  indispensable  de  les  payer  sur  les  seuls  exercices  190G  a  1909  : 
en  repartissant  la  depense  entre  ces  quatre  annees  au  lieu  de  six 
annees  prevues,  on  serait  conduit  a  augmenler  le  budget  de  la  Marine 
de  24  millions  en  190G,  de  50  millions  en  1907  et  de  45  millions  en 
1908.  Ne  pouvant  escompler  cette  augmentation,  la  Marine  doit 
attendre  Jusqu'en  1909  et  1910  pour  attribuer  aux  constructions  des 
annuiles  permeltant  un  travail  reellement  actif;  et  comme,  d'autre 
part,  les  regies  de  la  comptabilite  publique  exigent  que  tout  travail 
fait  soit  paye  sur  I'exercice  pendant  lequel  il  a  ete  execute,  il  est  ne- 
cessaire  de  ne  trayailler  activement  aux  batiments  commandes  en 
1906  que  pendant  les -annees  1909  et  1910,  c'est-a-dire  a  une  dale  ou 
ils  devraient  deja  etre  en  service.  11  ne  faut  passe  dissimuler  que 
c'est  dans  cette  incapacile  financiere  que  reside  tout  le  mal.  Si  les 
chantiers  construisaient  jtlus  vite,  il  faudrait  les  arreler...  " 

Le  remede  a  ce  mal  se  lrou\e  dans  le  budget  allemand  qui  alTecte 
aux  constructions  navales  un  budget  special  extraordinaire  :  «  Quand 
un  batimcnt  a  ete  vote  par  le  Parlement  et  est  mis  en  chantier,  on  ne 
saurait  refuser  de  voter  les  subsides  necessaires  a  son  achevement.  » 

En  France,  chaque  annee,  les  previsions  oscillent  entre  100  et 
110  millions,  mais  on  envisage  pour  les  annees  suivanles  des  cliiffres 
notablement  plus  eleves;  puis,  quand  on  prepare  le  budget  de  Tannee 
suivante,  on  revient  au  chiffre  normal,  et  la  seule  ressource  est  de 
reporter  encore  les  previsions  d'une  annee  ou  deux.  Le  Parlement  et 
la  Marine  sont  complices  d'une  illusion  voulue,  qui  permet  de  pre- 
senter un  programme  rationnel  de  constructions,  mais  non  de  I'exe- 
cuter  dans  les  delais  voulus.  11  suflirait  d  im  vote  intelligent  du  Par- 
lement pour  la  faire  cesser. 

Une  autre  cause  de  retards  indefinis  reside  dans  le  manque  de  me- 
thode.  Dans  la  construction  d'un  navire,  il  importe  que  les  oi-ganes 
principaux,  machines,  chaudieres,  cuirasse,  artillerie,  tourelles,  etc., 
soient  prets  en  temps  utile  pour  etre  mis  en  place  au  moment  voulu 
de  la  construction  de  la  coque.  Les  marches  devraient  done  etre  passes 
en  tenant  comple  d'un  programme  tres  precis  de  montage  a  bord  et, 
par  consequent,  de  la  duree  necessaire  pour  construire  chacun  de  ces 
organes.  On  fait  precisement  le  contraire,  et  ce  sont  les  appareils  les 
plus  longs  a  construire  qui  sont  generalement  commandes  les  der- 
niers  :  le  petit  tableau  ci-dessous  se  passe  de  tout  commentaire. 
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Ordrc  de  mise  en  chanlier  .  .  . 

">  avril  ifloa. 

27  aoilt  190',. 

i"  mai  UI03. 

0  novembre  I9ii:;. 

Marche  des  tourelles  de  so;;  mrn. 

i  aoOit  1903. 

—             —             I9',™">  7. 

13  juillet  I90'i. 

1t;  juillet  1907. 

Marche  des  chauditTes  

10  juill  190'i. 

3  aout  1900. 

Pourquoi  retombe-t-on  toujours  dans  les  memes  erreurs  ?  Tout 
d'abord  parce  que,  les  ar.senaux  ayant  un  personnel  fixe,  il  faut  se 
preoccuper  de  lui  assurer  un  travail  i^egulier.  Aussi,  avant  que  les 
machines,  les  chaudieres,  les  tourelles  soient  commandees,  si  le  tra- 
vail fait  defaut,  on  attaque  la  construction  de  la  coque  :  la  plupart 
des  details  ne  sont  pas  encore  fixes,  il  faut  reserver  des  parties  en- 
tieres  du  batiment  et  faire  ensuite  sur  place,  dans  des  conditions  de- 
sastreuses,  des  travauxqui  auraient  du  etre  prepares  d'avance  a  I'ate- 
lier.  On  travaille  sans  oidreni  methode,  pendant  que  les  budgets  sont 
votes  en  retard  et  que,  pour  lancer  les  commandes,  il  faut  attendre 
le  vote  du  Parlement.  La  neccssite  de  donner  du  travail  aux  arsenaux 
fait' enti^eprendre  la  construction  sur  de  simples  avant-projets,  et  la 
Section  technique  du  Ministe?-e,  qui  di.spose  d'un  personnel  insuffi- 
sant,  ne  pent  elablir  en  temps  voulu  les  plans  definitifs  :  elie  com- 
prend  8  Ingenieurset  30  dessinateurs,  tandis  que  la  Section  technique 
de  I'Amiraute  anglaise,  dont  on  a  cherche  a  imiter  I'organisation, 
comporle  70  Ingenieurs  et  160  dessinateurs.  D'autre  part,  nous  avons 
en  chantier,  a  I'heure  actuelle,  quatre  types  de  navires,  landis  que 
I'Angleterre  n'en  a  que  deux.  Enlin,  on  change  continuellement  les 
calibres  et  la  disposition  de  I'artillerie  sur  nos  batiments  :  YErn  -st- 
Renan  a  ete  etudie  deux  fois,  avec  des  canons  differents:  VEdgar- 
Quinet,  mis  en  chantier  par  ordre  du  27  aoiit  1904,  a  ete  arr^te  le 
24  fevrier  1905;  de  nouveaux  plans  ont  ete  envoyes  en  juillet  1905, 
ce  qui  n'a  jias  empeche,  six  mois  apres,  de  changer  de  fond  encomble 
son  artillerie  et  de  modifier  completement  les  emmenagements. 

Le  manque  de  methode  qui  preside  aux  mises  en  chanlier  a  pour 
effet  de  rendre  tres  different  I'elat  d'avancement  des  batiments 
ordonnes  le  meme  Jour  :  survient-il  la  moindre  difiiculte,  le  travail 
des  chantiers  les  plus  actifs  se  trouve  arrete  Jusqu'a  ce  que  la  solution 
soit  trouvee  pour  tons,  et  ce  sont  les  plus  lents  qui  reglent  la  vitesse 
des  constructions.  «  Nul  doule,  dit  M.  Ferrand,  que  si  la  Marine 
franraise,  sans  changer  ses  precedes,  cliargeait  une  puissante  maison 
anglaise  de  construire  un  DmUon,  la  livraison  en  serait  aus.si  longue 
que  si  la  construction  s'executait  en  France.  «  L'insuflisance  des 
moyens  dont  dispose  la  Section  technique  est  done  manifesto  :  «  par 
une  lesinerie  maladroite,  par  la  crainte  de  grossir  les  chiffres  du 
personnel  employe  a  Paris,  on  se  refuse  k  faille  le  necessaire  pour 
ameliorer  une  situation  sur  laquelle  lout  le  monde  est  d'accord  •<>. 

II  y  a,  en  realite,  au  Ministerede  la  Marine,  un  manque  d'harmonie 
complct  entre  les  services  qui  concourent  a  la  construction  :  celatient 
a  la  confusion  qui  regno  entre  les  .services  d'execution  et  les  services 
de  direction.  Le  Minislere  est  un  organe  de  direction,  il  donne  des 
ordres,  il  n'a  pas  a  les  executor  :  c'est  pour  ant  ce  qui  arrive,  parce 
que  la  centralisation  necessaire  a  Paris,  c"est-a-dire  a  porlee  des 
sieges  sociaux  des  grandes  Socieles  induslrielles.  a  ete  faile  entre  les 
mains  de  I'Adniinistration  centrale  et  non  d'un  organisme  d'execution 
independant.  Organes  de  direction,  les  bureaux  de  la  rue  Royale  sont 
devenus  des  organes  d'execution  :  ils  donnent  des  ordres  et  en  m^me 
temps  ils  les  executent.  Comme  le  personnel  des  bureaux  est  essen- 
tiellement  mobile,  a  chaque  instant  des  affaires  deja  resolues  sont 
remises  en  question,  et  des  mois  de  negociations  sont  souvent  neces- 
saires pour  resoudre  les  problemes  les  plus  simples. 

La  complication  du  systeme  adminisliatif  qui  subordonne  les  ser- 
vices entre  eux,  aggrave  encore  cello  situation.  Indiquons  les  pape- 
rasses  necessaires  a  la  solution  d'une  question  posee,  par  exemple  par 
le  port  de  Brest,  pour  le  Danlon.  «  Le  port  de  Brest  soumet  a  I'appro- 
balion  le  plan  des  appareils  de  niouillage  :  ce  plan,  avec  note  a 
I'appui,  est  envoye  par  rintcrmediaire  du  prefct  maritime  au  cabinet 
du  ministre,  qui  le  fail  parvenira  la  Direction  centrale  des  construc- 
tions navales  ;  celle-ci  le  soumet  par  note  a  I'avis  de  la  Section 
technique,  qui  I'examine  et  le  retourne  a  la  Direction  centrale  en 
donnant  son  adhesion  par  note.  La  Direction  centrale  soumet  alors  le 
plan  au  visa  de  I'etat-major  general,  puis  a  la  signature  du  ministre, 
en  meme  temps  qu'une  depeche  notifiant  au  port  de  Brest  son  appro- 
bation. Ainsi,  entre  la  Direction  des  constructions  navales  de  Brest  et 
la  Section  technique,  on  a  mis  en  mouvemcnt  deux  fois  le  prefel 
maritime,  deux  fois  le  cabinet  du  ministre,  deux  fois  la  Direction 
centrale  des  constructions  navales  ;  on  a  redige  cinq  bordereaux 
d'envoi,  deux  notes  et  une  depeche  ministerielle ;  Lallaire  a  ete  ins- 
crite  onze  fois  sur  les  registres  de  correspondance  des  divers  ser- 
vices !  »  Et  que  serait-ce  si  la  question  interes.saiten  meme  temps  I'elat- 
major  general  et  I'artillerie  ?  Faut-il  s'elonner  que  les  reponses  tardent 
quelquefois  six  mois  ou  un  an  ? 

En  Anglelerre,  pour  la  m(5me  question,  le  directeur  de  I'arsenal 
adresse  le  plan  avec  une  note  au  chef  construcleur  qui,  en  marge  de 
la  note,  mentionne  ses  observations  et  son  approbation  et  retoui'ne  le 
papier  a  I'afsenal.  Et  c'est  tout. 

Qu'est  devenue,  au  milieu  de  nos  complications  administratives,  la 
nettete  et  la  clarle  de  I'esprit  frangais  ? 

Aux  difliculles  inberentes  a  la  preparation  des  plans  vient  encore 
s'ajouter  Paction  personnelle  des  ministres.  A  chaque  changement  de 
Ministere,  les  idees  varient  et  les  etudes  faites  sous  le  regime  prece- 
dent sont  entierement  remaniees.  Nous  avons  vu  plus  haut  I'incon- 
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venient  des  mises  en  chanlier  hatives,  destinees  a  donner  du  travail 
aux  ouvriers  :  le  cas  inverse  se  produit  souvent,  el  pour  obeir  a  des 
lois  de  finances,  on  donne  des  ordres  de  mise  en  chanlier,  alors  qu'on 
n'a  ni  personnel,  ni  argent  disponible.  Celte  melhode  ne  pent  qu'ac- 
tiver  pour  la  suite  la  marche  des  travaux,  mais  elle  allonge  sur  le 
papier  la  duree  de  la  construction. 

En  resume,  I'absence  de  melhode  est  complete  el  Forganisation  des 
services  cenlraux  du  Ministere  defectueuse. 

«  Quand  viendra,  dit  M.  Ferrand,  le  minislre  qui  mcttra  sa  gloire, 
non  a  innover  dans  rarchiteclure  navale,  mais  a  apporter  un  peu 
d'ordre  et  de  methode  dans  le  travail  de  ses  collaborateurs  ?  » 

II  y  a  vingt  ans,  un  minislre  avail  donne  aux  prefets  mari limes  le 
droit  de  passer  tous  les  marches  de  constructions  neuves,  sans  en 
referer  an  Ministere.  Celte  sage  mesure  avail  permis  de  reels progres : 
elle  a  ele  rapportee  il  y  a  six  ans,  par  un  autre  minislre  qui  decida 
que  les  ports  devaient,  non  seulement  soumottre  les  marches  a  Fap- 
probation  du  minislre,  mais  soUiciter  lout  d'abord  Faulorisalion  de 
les  passer.  Ainsi,  lorsqu'un  port  recevait  iordre  de  construire  un  na- 
vire,  il  devail  avant  lout  deraander  la  permission  d'acheter  des  tolas! 
Ge  regime  n'exisle  plus  acluellement,  mais  tous  les  achats  passenl 
encore  par  le  Ministere  et  necessitent  d'inlerminables  correspondances. 

Si  la  Marine  est  surloul  responsable  des  retards  apportes  aux  cons- 
tructions, I'industrie  a  aussi  sa  part  de  responsabilite  ;  il  y  a  presque 
toujours  des  retards  dans  les  livraisons  de  malieres,  et  il  Taut,  en 
France,  trois  ou  qualre  mois  pour  se  procurer  des  Idles  que  les  clian- 
tiers  anglais  obtienneut  en  quinze  jours.  II  est  vrai  de  dire  que  Tirre- 
gularite  des  commandes  de  la  Marine  et  les  suspensions  d'ordres  dues 
aux  changements  de  Ministere  ne  sont  pas  faites  pour  encourager 
les  producteurs  a  se  mettre  en  mesure  de  fournir  rapidement.  Le  de- 
sordre  des  bureaux  asa  repercussion  immediate  sur  1  industrie  privoe. 

D'autres  causes  secondaires  conlribuent  a  augmenler  les  retards  : 
les  obligations  meticuleuses  du  controle  de  reception,  la  complicalion 
inutile  de  certains  essais,  tels  que  ceux  des  plaques  de  blindage  pour 
lesauels  on  construit  chaque  fois  une  muraille  dessai  identique  a 
celle  du  navire  qui  doit  recevoir  la  cuirasse  ;  enfin,  la  complicalion 
des  formes  et  des  installations  de  nos  navires,  qu'on  ne  Irouve  pas  a 
Tetranger  :  nous  aimons  trop  les  appareils  divers  dans  lesquels 
s'exerce  ringeniosite  des  fournisseurs,  souvent  de  second  ordre,  (|ui 
allongent  la  duree  des  essais  el  sont  la  cause  d'avaries  sans  nombre. 

En  dehors  des  dilliculles  qui  vicnnenl  d'(?tre  signalees  et  qui  cut 
trait  a  la  preparation  des  plans,  aux  achats  et  I'ournitures,  il  se  pre- 
sente  acluellement  une  grave  question  :  celle  de  la  main-d'oeuvre, 
qui  menace  de  creer  a  la  Marine  des  embarras  plus  grands  encore. 
L'effectif  du  port  de  Brest,  par  exemple,  a  diminue  de  1  000  liommes 
en  dix  ans  ;  en  meme  temps,  la  journee  de  hull  heures  et  1  elat  d  es- 
prit des  ouvriers  onl  reduit  singulierement  le  rendement  de  la  main- 
d'oeuvre.  Comment,  dans  ces  conditions,  peut-on  songer  a  raccourcir 
la  duree  des  constructions  ?  On  a  sans  doule  perfectionne  Toutillage, 
ce  qui  permel  de  diminuer  le  personnel  ouvrier,  mais  il  laudrait 
apporter  a  celle  reduction  une  certaine  melhode  et  ne  pas  avoir  la 
pretention  de  faire  marcher  avec  3  000  liommes  une  usinc  grcce  en 
outillage  pour  en  occuper  6000.  II  est  bien  de  reduire  la  main- 
d'oeuvre,  mais  encore  ne  faudrait-il  pas  la  gaspiller,  comme  on  l"a  \u 
plus  haul,  par  un  manque  absolu  de  melhode  dans  la  construction. 

*  * 

Apres  avoir  formule  ces  graves  critiques,  qui  perdent  de  leur  \  aleur 
a  etre  aussi  rapidement  resumees,  M.  Ferrand- examine  quels  remedes 
pourraienl  y  etre  apportes. 

En  premier  lieu,  necessite  pour  le  Parlement  de  voter,  en  temps 
utile,  «  pour  une  fois  »,  suivant  la  formule  allemande,  les  programmes 
de  construction  et  les  credits  necessaires.  Puis,  quand  le  Parlement  a 
vote  un  programme,  interdiction  aux  minislres  de  le  modifier  a  leur 
guise,  comme  cela  s'esl  fait  plus  d'une  fois  dans  ces  dernicres  annees. 

Le  programme  du  batiment  etant  ainsi  arr^te  de  iaron  immuable, 
le  minislre  devrail  faire  proceder  a  toutes  les  eludes  prealablcs  et 
elablir  tous  les  plans  d'ensemble,  definilils,  avant  d'ordonncr  la  mise 
en  chantier  :  c'est  la  coque  qui  se  construit  le  plus  vile,  c'csl  done 
elle  qui  doit  etre  commencee  la  derniere. 

Enfin,  il  faudrail  faire  cesser  la  confusion  d'altributions  qui  regne 
dans  les  bureaux.  La  Section  technique,  qui  fail  les  etudes,  doit  de- 
venir  I'organe  d'execution  des  bailments  neufs,  el  etre  I'unique  inler- 
mediaire  entre  la  Direction  centrale  des  constructions  navales  el  les 
Directions  des  arsenaux,  preparant  les  plans,  les  faisant  approuver  et 
passant  les  marches  principaux  sous  sa  responsabilite,  elle  reglerait 
les  questions  de  detail  avec  les  divers  services  interesses.  De  meme, 
c'est  la  Section  technique  qui  devrail  surveiller  les  constructions  de 
batiments  complets  a  I'industrie,  laissant  au  service  de  la  surveillance 
le  controle  des  materiaux  et  des  fournitures  annexes. 

La  Direction  centrale  des  constructions  navales,  Conseil  technique 
du  minislre,  conservant  la  haute  main  sur  la  section  technique,  re- 
deviendrail  ainsi  un  organe  de  direction,  ayant  en  mains  la  question 
des  credits  et  du  personnel,  ainsi  que  la  direction  supreme  du  service 


des  constructions  navales.  II  faudrail  en  meme  temps  revenir  a  la 
decentralisation  des  marches  telle  qu'elle  exislait  avant  1902,  en  lais- 
sant aux  ports  le  soin  de  commander  ce  qui  leur  est  necessaire. 

Toutfos  ces  mesures  indiquees  par  M.  Ferrand  ne  se  rapporlent  en 
somme  qu'a  des  details  d'administration  ;  le  mal  dont  souffre  la 
Marine  et  qui  atteint  si  serieusemenl  la  defense  nationale,  est  loin 
d'etre  sans  remede,  el  la  volonte  ferme  et  suivie  d'un  minislre  suffi- 
rait  a  Fattenuer  dans  une  notable  mesure.  Nous  ne  pouvons  que 
souhailer,  avec  Fauteur  de  celle  remarquable  elude,  que  Feffort  de- 
mande  soil  promplemenl  accompli,  afin  qu'avant  peu  d'annees  noire 
marine  de  guerre  retrouve  dans  le  monde  la  place  qu'elle  merile. 

L.  PlAUD, 

ancien  bujenieur  de  la  Marine. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

PIEUX  m  BETOI  DE  GHENT,  SYSTEME  RAYMOND 

Le  Genie  Civil  a  deja  passe  en  revue,  il  y  a  quelques  annees  ('), 
differenls  systemes  (pour  la  plupart  d'origine  americaine)  servant  a 
fonder  des  batiments,  murs,  jiiliers,  etc.,  sur  des  pieux  en  belon 


Fig.  1.  ~  Yue  d'un  chantier  de  battage  de  pieux  Raymond 
avec  une  sonnette  a  vapeur. 

sans  armature  metallique ;  dans  certains  cas,  d'ailleurs,  on  pent 
aussi  inserer  des  armatures  dans  ces  pieux,  qui  sont  obtenus  par  le 
damage  d'une  masse  de  belon  remplissant  le  puits  fore  dans  le  sol 
par  un  mandrin  special.  Ce  mandrin,  enfonce  jusqu'a  refus  au  moyen 
d'une  sonnette  de  puissance  proportionnee  aux  dimensions  du  pieu  et 
a  la  resistance  du  terrain,  coniprime  lateralemenl  celui-ci  et  lui 
donne  de  la  consistance  dans  toule  la  zone  qui  entoure  le  puits  des- 
tine a  etre  rempli  de  belon. 

Nous  decrivons  ci-apres  les  dispositions  propres  au  sysleme 
Raymond,  preconise  depuis  1901  par  la  «  Raymond  Concrete  Pile  C°  », 

0)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n°  7,  p.  Id. 


148 


I,E  GENIE  CIVIL 


de  Chicago,  et  dont  les  applicalions  a  des  travaux  de  conslruction 
Ires  importanls  sont  deja  nombreuses. 

Ici  le  maiidrin  C  (fig.  2  a  5),  qui  re^oit  le  choc  du  mouton,  est 
place  a  I'intei'ieur  d'line  enveloppe  conique  A,  ou  fourrcau,  en  tola 
d'acier  mince.  Ce  fourreau,  visible  sur  les  photographies  ci-jointes, 
s"enfonce  dans  le  sol  avec  le  mandrin,  et  y  reste  enterre  pour  servir 
de  moule  au  beton  pilonne.  Le  mandrin  est  forme  d'une  serie  de 
tubes  tres  robustes,  de  diametres  croissants,  et  relies  au  fourreau  a 
Taplomb  de  chaque  joint  par  des  plaques  B  sur  lesquelles  prennent 


Fig.  2  et  3.  —  Mandrin  coince  Fig.  4  ol  ;;.  —  JMaiidrin  degage 

dans  le  fourreau.  du  fourreau. 


Fig.  2  a  5.  —  Coupes  verticales  ct  liorizontales  d'un  mandrin 
et  d'un  fourreau  de  pieu  en  beton,  systeme  Raymond. 

appui  des  coins  D  et  E  articules  a  des  biellettes  F.  L'ensemble  forme  un 
organe  en  quelque  sorte  retractile,  c'est-a-dire  qu"une  fois  le  fourreau 
enfonce  aussi  profondement  que  le  permet  la  sonnette  employee,  on 
diminue  son  diametre  par  une  simple  nian(i!uvre  de  traction  verticale 
dans  le  sens  ascendant,  ce  qui  lui  permet  de  remonter  sans  aucun 
coincement,  comme  I'indiquent  les  figures  4  et  5,  en  laissant  le 
fourreau  A  dans  la  fouille. 

La  presence  de  ce  fourreau  permet  d'operer  ensuite  le  pilonnage 
du  beton  a  loisir,  et  sans  avoir  a  craindre  les  mouvements  du  terrain 
que  pourrait  provoquer  le  battage  des  autres  pieux  a  proximite. 
En  outre,  le  beton  ne  peut  subir  aucune  alteration  par  melange 
avec  des  parties  du  terrain  avoisinant  le  puits,  et  qui  pourraient  se 
detacher  des  parois  pendant  le  damage.  Ccci  est  surtout  avantageux, 
naturellement,  quand  on  travaille  dans  les  terrains  sableux  ou  va- 


seux,  susceptibles  de  tasser  et  de  produire  des  inegalites  tres  notables 
dans  le  diametre  des  pieux,  s'ils  sont  pilonnes  dans  la  fouille  hbre. 

La  tetc  G  du  mandrin  est  en  acier  coule,  et  son  evidement  supe- 
rieur  reyoit  un  bloc  de  chene  sur  lequel  vient  frapper  le  mouton.  Les 
clavettes  H  servant  a  maintenir  ecartees  les  plaques  B  pendant  le 
battage,  et  elles  sont  degagees  au  moment  oij  Ton  i-emonte  le  mandrin. 

L'experience  a  confirme  que,  pour  la  grosse  majorite  des  travaux 
de  fondation,  les  pieux  de  forme  conique  sont  les  meilleurs  et  les  plus 
economiques.  Pour  la  plupart  des  terrains,  des  pieux  de  forme  conique 


Fig.  G.  —  ^  ue  d'un  mandrin  de  pieu  Raymond  suspendu  a  une  sonnette. 


de  450  a  500  millimetres  de  diametre  au  sommet  et  de  150  a  200  mil- 
limetres de  diametre  a  la  pointe,  sont  beaucoup  plus  elUcaces  que  des 
pieux  ordinaii^es  de  longueur  plus  grande.  Ceci  est  vrai  en  parliculier 
lorsque  les  couches  les  plus  resislantes  sont  aussi  les  plus  proches 
de  la  surface.  A  New-York,  des  pieux  coniques  de  7"'  50  ont  donne 
des  resultats  egaux  a  ceux  de  pieux  droits  de  12  metres.  A  Salem 
(Ohio),  des  pieux  coniques  de  6  metres,  de  500  millimetres  de 
diamkre  au  sommet,  et  de  150  millimetres  de  diametre  a  la  pointe, 
permettaient  une  charge  superieure  a  celle  qui  etait  supportee  par  des 
pieux  de  10™  50,  de  conicite  plus  faible  et  dont  les  pointes  avaient  un 
diametre  sujierieur. 

L'explication  de  ce  resultat  est  simple  :  dans  le  cas  de  pieux  coni- 
ques, la  charge  est  plus  uniformement  repartic  sur  toute  la  longueur 
des  pieux,  alors  que  dans  le  cas  de  pieux  ordinaires,  die  est  surtout 
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concentree  sur  la  surface  de  I'extremite  inferieure.  Ainsi,  quand  un 
pieu  conique  traverse  une  couche  dure  pour  penetrer  ensuite  dans 
une  couche  tendre,  la  capacite  de  charge  de  la  couche  dure  est  en- 
tierement  utilisee,  alors  qu'elle  est  presque  perdue  avec  un  pieu 
ordinaire. 

Le  renforcement  des  pieux  en  beton  par  des  barres  d'acier  est  quel- 
quefois  desirable  dans  des  cas  speciaux.  C'est  une  operation  tres 
simple  avec  le  systfeme  Raymond  :  la  mise  en  place  des  barres  est  faile 
au  fur  et  a  mesure  de  la  coulee  du  belon,  en  pleine  lumiere,  et  ne 
demande  pas  d'ouvriers  specialistes.  ' 

Les  pieux  sont  mis  en  place  dans  un  delai  tres  court  :  une  fois  le 
fourreau  enfonce,  le  mandrin  est  retire  rapidement  et  on  procfede 
a  lenfoncement  du  pieu  suivant,  pendant  qu'on  pilonne  le  beton  dans 
le  premier.  Comparativement  aux  pieux  en  bois,  I'economie  de  temps 
est  particulierement  considerable,  car,  non  seulement  il  suffit  d'un 
bien  plus  petit  nombre  de  pieux,  mais  le  temps  necessaire  pour  les 
fouilles  preliminaires,  les  travaux  de  pompage,  etc.,  est  considerable- 
ment  reduit. 

Les  dimensions  habituelles  des  pieux  Raymond  sont  les  suivantes  : 


Longueur 

mfetres 

6,00 

7,50 

9,00 
10,50 
12,00 


Diamf-lre  au  sommet 

niillimelres 
500 
500 
500 
450 
450 


Diametre  ii  la  pointe 

iiiillimeUes 
150 
200 
200 
200 
200 


Quand  la  roche  ou  la  couche  dure  est  recouverte  de  terrains  incon- 
sistants  et  que  le  pieu  doit  6tre  considere  comme  une  colonne,  il  est 
absolument  necessaire  que  la  poinle  soit  plus  large  que  lorsque 
Ton  compte  sur  la  resistance  au  frottement  du  sol  traverse  pour  sup- 
porter la  charge.  Des  profils  speciaux  de  mandrins  et  de  fourreaux 
servent  dans  ce  cas. 

Pour  les  travaux  de  fondations  ordinaires,  quand  il  n'est  pas  neces- 
saire d'atteindre  la  roche  ou  la  couche  dure,  I'experience  a  demontre 
qu'il  est  preferable  d'employer  des  pieux  de  6  metres,  quitte  a  en 
augmenter  le  nombre,  plutot  que  d'autres  de  longueur  plus  grande, 
le  pieu  plus  court  et  plus  conique  ayant  une  plus  grande  capacite  de 
charge,  par  metre  de  longueur,  que  le  pieu  long.  C'est  ainsi  que  Irois 
pieux  de  6  metres  peuvent  supporter  une  charge  plus  forte  que 
deux  pieux  de  9  metres,  bien  que  leur  longueur  totale  soit  la  meme  dans 
les  deux  cas. 

Les  figures  1  et  6  montrent  en  detail  :  un  fourreau  et  un  mandrin 
entoure  des  plaques  concentriques  qui  ne  laissent  pas  voir  son  axe 
et  I'ensemble  d'une  sonnette  a  vapeur  pendant  le  battage  d"un  pieu. 

Entre  autres  applications  des  pieux  Raymond,  on  pent  citer  les 
fondations  de  I'usine  de  la  Philadelphia  Rapid  Transit  G",  a  Phiia- 
delphie  ;  celles  du  Batiment  de  la  Gulf  Bay  G°,  a  la  Nouvelle-Orleans ; 
de  I'Ecole  navale  d'Annapolis  (Maryland),  etc. 


VARIETES 


Emploi  du  gr6s  pour  la  filtration  des  liquides  corrosifs. 

Les  filtres  du  systeme  Lanz,  employes  en  Allemagne  pour  la  filtration 
des  eaux  destinees  a  I'alimentation,  consistent  en  blocs  parallelipipe- 
diques,  d'un  seul  morceau,  failles  dans  un  gres  poreux.  Ges  elements  sont 
pourvus  de  trous  cylindriques  paralleles,  s'arretant  vers  une  de  leurs 
extremites  a  quelques  centimetres  d'une  des  faces  du  bloc;  leur  autre 
extremite  debouche  dans  une  gouttiere  metallique  cimentee  sur  la 
face  opposee.  On  plonge  ces  elements  dans  I'eau  brute  et  la  filtration  se 
fait  de  I'exterieur  vers  I'in- 
terieur;  I'eau  filtree  seras- 
semble  dans  la  gouttiere 
qui  forme  conduite  continue 
si  plusieurs  blocs  sont  mon- 
tes  les  uns  a  la  suite  des 
autres  sur  une  m^me  gout- 
tiere. 

Le  decrassage  de  ces  fi  1  tres 
se  fait  tres  simplement  en 
envoyant  de  I'eau  filtree 
sous  pression  par  la  tubu- 
lure;  cette  eau,  en  filtrant 
du  dedans  au  dehors,  de- 
gorge  les  pores  obstruees 
de  la  pierre. 

M.  0.  Ventzki  s'est  pro- 
pose d'employer  le  m^me  gres,  qui  serf  a  la  confection  de  ces  elements 
a  la  filtration  des  liquides  acides.  II  a  expose  sa  fagon  d'operer  dans  la 
Zeits.  fiXr  angew.  Chemie. 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  et  coupe  d'un  filtre 
en  gres,  systeme  Lanz. 


Le  gres  employe  est  tres  homogene,  extr^mement  poreux  et  I6ger  : 
un  kilogramme  occupe  550  centimetres  cubes,  dont  165  representenl 
le  volume  des  vides  de  la  pierre  et  385  celui  de  la  pierre  proprement 
dite.  Le  ciment  naturel,  qui  agglomere  les  particules  de  silice,  est  sili- 
ceux;  aussi,  I'attaque  de  la  pierre  par  les  acides  est-elle  insignifiante 
et  ne  se  poursuit-elle  pas.  Dans  une  pareille  pierre,  la  filtration  se 
produit  a  la  fois  en  raison  de  la  pression  que  le  liquide  exerce 
exterieurement  et  en  raison  de  la  capillarite;  elle  se  fait  tres  rapide- 
ment. 

Comme,  dans  le  cas  de  la  filtration  des  acides,  il  est  impossible  d'em- 
ployer une  conduite  metallique  et  un  mastiquage  au  ciment,  on  pro- 
cede  comme  suit  :  on  perce  un  Irou  cylindrique  perpendiculairement 
a  la  direction  des  trous  preexistants  et  reunissant  ceux-ci ;  on  bouche  les 
premiers  a  leur  extremite  ouverte  en  y  introduisant  une  rondelle  de 
carton  d'amiante  epais  au-dessus  de  laquelle  on  verse  du  soufre  ou  de 
la  paraffine  fondus.  Le  trou  coUecteur  est  pourvu  d'une  tubulure  en 
verre  qui  doit  avoir  meme  diametre  interieur  que  le  canal  collecteur 
et  passer  tres  librement;  a  cet  effet,  on  elargit  ce  canal  a  son  extremite 
sur  un  diametre  superieur  de  5  centimetres  a  celui  du  diametre  exte- 
rieur  de  la  tubulure;  on  garnit  le  fond  de  I'epaulement  d'une  rondelle 
d'amiante  sur  laquelle  appuie  le  tube  de  verre,  puis  on  verse  du  soufre 
ou  de  la  paraffine  fondus  pour  remplir  le  vide  annulaire  qui  se  trouve 
entre  le  tube  et  les  parois  du  trou. 

Le  cas  echeant,  lorsqu'on  veut  que  les  acides  a  filtrer  ne  dissolvent 
rien  de  la  pierre,  on  commence  par  une  filtration  prealable  avec  cet 
acide,  a  la  suite  de  laquelle  tout  ce  que  cet  acide  pent  dissoudre  de  la 
pierre  est  dissous;  apres  quoi,  on  pent  continuer  I'operation. 

Le  decrassage  de  ces  filtres  a  acides  se  fait  egalement  avec  de  I'eau 
sous  pression  qu'on  fait  circuler  de  I'interieur  a  I'exterieur. 

Pour  I'eau,  comme  pour  les  acides,  les  meilleures  conditions  de  fonc- 
tionnement  sont  en  general  celles  qui  donnent  un  debit  voisin  do 
0»  375  par  heure  et  par  element ;  elles  correspondent  au  cas  ou  les 
trous  interieurs  sont  presque  sur  le  point  d'etre  pleins  de  liquide;  loute 
la  surface  interieure  de  ces  trous  reste  alors  hbre,  et  Taction  capillaire 
ainsi  que  la  pression  exterieure  peuvent  par  suite  s'exercer  complete- 
ment.  L'experience  montre  qu'en  diminuant  led^bit,  on  pent  soutirer 
un  liquide  parfaitement  clair,  alors  qu'il  passe  trouble  pour  un  debit 
un  peu  superieur. 


Avertisseur  d'inceadie,  systeme  May-Oatway. 

L'avertisseur  d'incendie  du  systeme  May-Oatway,  dont  la  figure  ci- 
iointe  empruntee  a  YEngineering  News,  donne  la  disposition  sch^ma- 
tique,'appartient  a  la  cat^gorie  des  avertisseurs  a  dilatation. 

Son  organe  principal  est  un  lil  de  cuivre  non  tendu  F,  fixe  par  ses 
deux  bouts  dans  le  creux  d'une  corniere  en  acier,etau  milieu  duquel 
est  attache  un  deuxieme  lil  porlant  un  poids  B,  termine  par  un  cone 
de  charbon  de  cornue. 

Ce  cone  est  dispose  de  fagon  a  s'engager,  en  s'abaissant,  entre  deux 
ressorts  en  platine  C  et  C  qu'il  ecarte,  et  a  termer  un  circuit  conte- 
nant  deux  relais  R  et  R'  et  aboutissant  a  un  tableau  indicateur  T.  Les 
relais  actionnent  :  I'un  R,  un  Iransmetteur  Morse  automatique  M, 

qui  avertit  le  poste  de 
pompiers  le  plus  voi- 
sin, I'autre  R'  une  son- 
nerie  d'alarme  locale  S. 

Une  brusque  eleva- 
tion de  la  temp6rature, 
telle  qu'il  s'en  produit 
dans  un  incendie,  pro- 
voque  un  allongement 
relatif  des  fils  de  cui- 
vre F  et  un  abaissement 
du  bloc  de  contact  B. 
Gelui-ci  ferme  alors  le 
circuit  aboutissant  a  C 
et  C  et  actionne,  par 
I'intermediaire  des  re- 
lais R  et  R',  la  sonnerie  S  et  le  transmetteur  Morse  M  ;  en  meme  temps, 
le  tableau  T  indique  quel  est  I'appareil  qui  a  fonctionne.  Ge  dernier 
n'est  toutefois  necessaire  que  lorsque  plusieurs  indicateurs  sont  bran- 
ches sur  la  meme  sonnerie. 

Les  variations  lentes  de  temperature  produisent  un  allongement  a 
peu  pres  egal  de  la  cornifere  et  du  fil  de  cuivre;  ils  sont  done  sans 
effet  sur  le  bloc  B. 

Enlin,  pour  eviler  que  les  pompiers  ne  se  derangent  inutilement,  Je 
transmetteur  Morse  est  dispose  de  fagon  que  son  cylindre  fasseau  moins 
quatre  tours  complets  quand  il  y  a  reellement  incendie,  c'est  a-dire 
quand  la  surelevation  de  la  temperature  persiste.  Le  nombre  de 
groupes  de  lettres  successivement  transmis  ne  depasse,  par  contre, 
jamais  trois,  en  cas  de  fausse  alerte  ou  de  fonctionnement  [accidentel 
de  I'appareil. 


Schema  du  dispositif  de  l'avertisseur  d'incendie 
systeme  May-Oatway. 


m 


LE  GENIE  CIVIL 


Ejecteur  a  air  comprime  pour  le  nettoyage  des  wagons. 

Lappareil  represente  figures  1  et2,  dont  nous  donnons  une  descrip- 
tion d'apres  le  ZnUralbl.  der  Bauverw.,  du  2  mai,  a  ete  construit  par 
les  Etablissements  Borsig,  pour  le  nettoyage  des  wagons  ]3ar  aspiration 
realisee  uniquement  au  moyen  de  I'air  sous  pression. 

Get  air  est  amene  par  une  conduite  a  niunie  d'un  raccord  et  se 
divise,  au  robinet  a  trois  voies  b,  en  deux  courants.  Une  premiere  par- 
tie  de  cet  air,  la  moins  considerable,  se  rend  par  le  tube  d  a  un  tube 
perfore  e  bordant  Ja  buse  d'as])iration  f;  il  s'echappe  par  les  trous  de 
ce  lube  c  et  sert  a  soulever  les  poussieres  accumulees  en  des  points 
difficilement  accessibles.  La  plus  grande  partie  de  I'air  secoule,  de 
son  cole,  par  un  ajutage  c  dirige  vers  I'ai'riere  du  lube  g  et  produit 


Fig.  1  et  2.  —  lilevation  et  coupe  de  la  lance  de  Faspirateur. 

dans  ce  tube  un  appel  energique  de  I'air  charge  de  poussieres,  par  la 
buse  f.  L'extremite  arriere  de  ce  tube  g  est  reliee  a  un  collecteur  de 
poussieres. 

Les  avantages  de  cet  appareil  sont,  dans  le  cas  particulier  du  net- 
toyage des  wagons :  d'une  part,  de  permettre  de  concentrer  en  un  seul 
point  de  la  gare  I'installation  de  production  de  I'air  comprime,  alors 
que  I'emploi  du  vide  limite  a  200  metres  environ  la  longueur  utile  des 
conduites,  et,  d'autre  part,  de  loujours  i-endre  possible  I'obtent'ion,  dans 
la  conduite  allant  au  collecteur  de  poussieres,  de  la  vitesse  necessaire 
pour  entrainer  ces  poussieres  et  les  emp^cher  de  s'y  deposer  et  de 
s'y  accumuler.  II  existe  d'ailleui's  deja,  dans  certaines  grandes  gares, 
des  canalisations  d'air  comprime  qui  dispensent  de  toute  installation 
nouvelle  pour  la  mise  en  service  de  ce  systeme  de  nettoyage. 


Nouveau  type  de  voie  ferree,  systeme  Rambacher. 

M.  A.  Rambacher,  Inspecteur  des  Chemins  de  fer  de  I'Ktat  bavarois, 
a  etudie  diverses  modifications  aux  types  courants  de  voies  ferreesi 
modifications  dont  fensemble  constitue  un  type  particulier,  suscep- 
tible de  plusieurs  variantes,  dont  nous  indiqiions  ci-apres  les  caracte- 
ristiques. 

M.  Rambacher  s'est  d'aboitl  preoccupe  de  I'amelioralinn  des  tra- 
verses en  bois  et  de  la  reduction  des  Irais  d'entretien  du  ballast.  II 


ces  fibres,  et  I'ecartement  des  rails  maintenu  plus  siirement  qu'avec 
les  lirefonds  visses  directement  dans  les  traverses,  meme  en  bois  dur. 

D'autre  part,  les  bourrages  periodiques  du  ballast,  qui  necessitent 
des  equipes  d'entretien  constamment  occupees,  le  long  des  lignes,  a 
retablir  les  voies  a  leur  cote  exacte,  sont  rendus  beaucoup  plus  rares 
pai'  fadjonclion,  a  chaque  semelle  de  support,  d'un  double  coin  d 
((ig.  1  et  2),  guide  par  les  rebords  de  la  semelle  b,  et  assurant  au  rail, 
dal)ord  le  devers  qui  luiest  necessaire,  puis  le  reglage  exact  du  niveau 
de  la  surface  de  roulement,  par  le  reglage  de  la  position  du  coin  qu'il 
est  facile  de  chasser  vers  I'entre-rails,  avec  un  outil  approprie,  quand 
la  tra\erse  s'est  legerement  enfoncee  dans  le  ballast.  Cette  operation 
se  fait,  comme  on  le  voit,  sans  recourir  au  bourrage. 

le  palin  du  rail,  reposant  sur  le  coin  d,  est  ici  maintenu  laterale- 
ment  par  les  crampons  e  serres  par  les  ecrous  /"  qui  se  vissent  sur  le 
prolongement  lilete  des  tirefonds.  Apres  le  reglage  du  coin,  ces  cram- 
pons sont  serres  a  fond  et  le  rail  se  trouve  immobilise  dans  tons  les 
sens  :  le  cheminement  longitudinal  seul  pourrait  se  produire. 

11  est  facile  de  I'empecher  par  I'emploi  de  divers  appareils  de  butee 
etudies  par  M.  Rambacher:  I'un  d'eux  (fig.  4  et  3)  consiste  a  serrer  le 


FiG.  4  ft  5.  —  Biilee  pour  empeeliei'  le  cheminement  des  rails. 

patin  du  rail,  au  moyen  d'un  boulon,  entre  deux  pieces  /  et  k  qui 
forment  butees  et  quon  place  de  distance  en  distance  au  contact  d'une 
semelle  de  traverse,  tantot  d'un  cote,  tantot  de  Fautre,  de  fagon  a 

immobiiiser  le  rail,  par  ces 
butees,  dans  les  deux  sens  de 
clieminement.  Ces  butees  ne 
necessitent  aucune  modifica- 
tion aux  rails  et  ne  genent 
nullement  leur  raccourcisse- 
inent  pendant  les  grands 
froids. 

La  figure  3  represente  un 
comportant  egale- 
ment  deux  coins  d  pour  le 
reglage  exact  des  abouts  des 
rails,  et  des  boulons  f  pour  le 
serrage  des  crampons,  comme  en  voie  courante;  le  joint  est  monte 
sur  une  piece  de  bois  h  supportee  elle-meme  par  deux  traverses  g, 
qui  peuvent  etre  de  type  quelconque  :  la  figure  represente  un  type  en 
Idle  emboutie.  La  piece/*,  supportant  tout  I'ensemble  du  joint,  empeche 
al)solument  le  llechissement  d'un  des  rails  par  rapport  a  Fautre. 
Enfin,  M.  Rambacher,  indepcndamment  des  modifications  de  la 


Fig.  6  et  7.  —  Profils  de  rails 
a  tetes  amovibles. 


eclissage 
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FiG.  1,  2  et  3.  -  Coupes  verticales  d'une  voie  ferree  etablie  suivant  les  dispositions  de  M.  Rambaclier. 


pr^conise  dans  ce  but  I'emploi  de  traverses  demi-rondes  (permettant 
d'utiiiser  des  troncs  de  diam6tre  moindre  que  celui  necessaire  pour  la 
confection  des  traverses  equarries),  en  bois  tendre,  traverses  dans  Ics- 
quelles  on  coince  deux  Iburrures  rt^  et  (fig.  1  et  2)  de  0»>  05  d'epais- 
seur,  en  bois  dur  impregne,  et  deslinees' a  recevoir  la  semelle /;  de 
support  du  rail. 

Les  dimensions  relatives  des  fourrures  et  des  traverses  sont  fixecs 
par  I'experience,  suivant  les  charges  prevues  pour  la  voie  ;  les  \ieilles 
traverses  peuvent  etre  en  parlie  reemployees  en  leur  ajoutanl  ces 
fourrures,  dont  les  fibres,  comprimees  par  le  coincement,  ferment, 
pour  la  semelle  du  rail,  une  surface  d'appui  extrcmement  s'olide. 

Comme  ces  fibres  sont  paralleles  a  I'axe  de  la  voie,  et  non  perpen- 
diculaires  comme  celles  des  traverses,  les  efforts  lateraux  qui  s'exer- 
cent  sur  les  tirefonds  sont  Iden  mieux  corabatlus  par  la  resistance  de 


voie  decriles  ci-dessus,  preconise,  comme  on  I'a  deja  fait  a  diverses 
reprises  ('),  I'emploi  de  rails  (fig.  6  et  7),  a  champignon  amovible  rive 
ou  boulonne  sur  Fame,  soil  en  une  seule  piece,  soit  en  deux  pieces 
dont  les  joints  allernes  supprimeraient  le  choc  des  roues  au  passage 
des  joints. 

Les  modifications  proposees  par  M.  Rambacher  (-)  ont  fait  I'objet 
d'essais  de  longue  duree  sur  diverses  sections  des  lignes  bavaroises, 
soit  dans  les  gares,  soit  en  pleine  voie.  Ces  essais,  tres  satisfaisants! 
ont  inontre  que  le  reglage  de  la  voie  et  notamment  des  joints  de  raiisi 
au  moyen  des  coins,  s'effeclue  par  les  soins  des  cantonniers  bien  plus 
aisement  que  le  bouri-age  du  liallast  sous  les  traverses. 


II)  Voir,  il  CO  sujot,  les  types  decrils  par  le  Gink  Civil.,  I.  XLIX,  n"  is,  p.  230. 

(2)  Leur  propriety  appartieiit  aux  Etublissemenls  llinimelsbach  freres,  k  Fribourg  (Bade). 


SOCieiES  SAVANTES  IT  INDUSTRIELLES 


Acad6mie  des  Sciences. 

Seance  du  iS  juin  1908. 

Chimie  agricole.  —  Svr  une  modification  des 
proprietes  du  gluten  en  presence  de  Vacide  sulfureux. 
Note  de  M.  J.  Dugast,  presentee  par  M.  Muntz. 

Au  mois  de  novembre  dernier,  quelques  eas  de 
peste  furent  signales  dans  certains  ports  algeriens 
et  I'Administration  prescrivit  Tapplication  rigou- 
reuse  des  mesures  sanitaires  usitees  en  pareil  cas. 
Tout  navire  ajant  touche  un  port  contamine  etait 
soumis  a  une  fumigation  par  le  gaz  sulfureux  pro- 
duit  a  I'aide  de  I'appareil  Clajton,  pour  le  desin- 
fecter. 

C'est  alors  que  des  plaintes  se  produisirent  au 
sujet  des  farines  et  des  semoulesqui  se  trouvaient  a 
bord  des  bateaux  ainsi  fumiges.  Dans  une  requite 
adressee  au  prefet  d' Alger,  les  detenteurs  de  ces 
marchandises  disaient  notamment  qu'elles  avaient 
perdu  leur  gluten. 

Si  Ton  precede  au  dosage  du  gluten  dans  ces 
farines  et  ces  semoules,  par  le  precede  habituel,  on 
remarque  d'abord  qu'il  faut  bien  moins  d'eau  pour 
hydrater  le  gluten  et  former  le  paton;  ensuite,  on 
constate  que  la  pate  se  laisse  facilement  d^chirer  et 
a  perdu  son  6lasticite  ;  enfin,  pendant  le  lavage,  le 
gluten  se  colle  a  la  peau  des  mains  et  file  entre  les 
doigts,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  le  recueillir. 

Des  experiences  de  controle,  avec  t6moins,  insti- 
tuees  quelques  jours  apres,  avec  une  farine  titrant 
10,35  %  de  gluten  et  une  semoule  titrant  12,0  "A, 
ont  donne  des  resultats  semblables. 

Sous  I'influence  du  gaz  sulfureux,  les  proprietes 
physiques  du  gluten  peuvent  done  etre  profonde- 
ment  modifiees  et  les  farines  perdre  une  partie  de 
leurs  qualites  boulangeres. 

Des  essais  repetes  sur  les  memes  echantillons, 
deux  mois  apres,  ont  donne  des  resultats  analogues, 
de  sorte  que  la  modification  peut  elre  consideree 
comme  definitive. 

Chimie  minerals.  —  Stir  le  stilfate  de  barijum 
colloidal.  Note  de  M.  A.  Recoura,  presentee  par 
M.  A.  Haller. 

M.  Recoura  a  reussi  a  obtenir  des  solutions  col- 
loidales  de  sulfate  de  baryum  relativement  tres 
stables.  Le  precede  employe  consiste  a  provoquer 
la  formation  du  sulfate  de  baryum,  par  double 
decomposition,  au  sein  de  la  glycerine  pure.  On 
peut  ensuite  etendre  la  liqueur  glycerique  d'une 
grande  quantite  d'eau  sans  provoquer  la  precipita- 
tion du  sulfate.  Comme  la  glycerine  peut  dissoudre 
beaucoup  de  composes  inorganiques,  on  a  le  choix 
entre  de  nombreuses  reactions  pour  preparer  cette 
solution  coUoidale. 

Oc6anographie.  —  Sur  la  neuvieme  campagnede 
la  Princesse-Alice.  Note  de  S.  A.  S.  le  Prince  de 
Monaco. 

La  quatrieme  campagne  aux  regions  arctiques, 
poursuivie  en  1907,  par  le  prince  de  Monaco  avail 
pour  but  de  completer  les  travaux  entrepris  dans 
les  trois  pr^cedentes,  au  point  de  vue  hydrogra- 
phique,  geographique  et  meteorologique. 

Partie  du  Havre  le  16  Juin  1907,  la  Princesse-Alice 
y  est  renlree  le  12  septembre.  Comme  I'annee  pre- 
cedente,  un  bateau  a  vapeur  de  75  tonneaux,  le 
Quedfjord,  servait  d'auxiliaire,  et  plusieurs  savants 
et  ofiiciers  Faccompagnaient  pour  Fexecution  du 
travail  scientifique :  le  docteur  J.  Richard,  zoolo- 
giste  ;  le  lieutenant  de  vaisseau  Bouree  pour  Tocea- 
nographie,  ainsi  que  le  capitaine  de  fregate  d'Aro- 
des ;  le  professeur  Hergesell  pour  la  meteorologie. 
M.  Tinayre,  artiste-peintre,  fixait  sur  ses  toiles  les 
principaux  traits  de  la  region  et  le  docteur  Louet, 
medecin  militaire,  etait  charge  du  service  sanitaire. 
Un  groupe  d'explorateurs  terrestres  norvegiens  etait 
form^  par  le  capitaine  Isachsen,  de  I'armee  norve- 
gienne,  le  geologue  Hoel,  M""^  Dieset,  botaniste,  et 
trois  auxiliaires. 

Le  voyage  fut  considerablement  entrave  par  la 
presence,  tout  a  fait  anormale  pendant  I'ete,  d'un 
champ  de  glace  repandu  sur  I'espace  compris  entre 
Tile  aux  Ours,  le  Spitzberg  et  la  banquise  du 
Greenland. 

11  convient  de  signaler  que  Texpedilion  a  pu  re- 
cueillir plusieurs  specimens  vivants  de  Canis  La- 
gopus  ou  renard  bleu,  afin  d'observer,  en  essayant 
d'acclimater  cette  espece  dansle  nord  de  la  France, 
certaines  particularites  physiologiques  la  concer- 


nant  et  qui  sont  encore  mal  connues.  Pour  com- 
mencer,  ces  renards,  places  a  la  campagne,  dans 
un  pare  approprie,  sont  devenus  blancs  vers  le 
mois  de  novembre  et  maintenant  ils  reprennent 
leur  poil  qualifie  bleu  cendre. 

Depuis  la  latitude  de  69»40'  nord  environ,  jusque 
vers  celle  de  79  degres,  un  voile  bleu,  d'une  inten- 
site  qui  croissait  a  mesure  que  le  navire  montait 
vers  le  nord,  affects  constamment  les  plaques  auto- 
chromes  Lumiere,  employees  pour  la  photographic 
en  couleurs.  Au  retour  vers  le  sud,  ce  phenomene 
cessa  de  se  produire. 

Physique.  —  La  photographic  de  la  parole.  Note 
de  M.  DEVAUx-CnAitiiONAEL,  presentee  par  M.  H. 
Poincare. 

L'etude  de  la  voix  humaine  et  des  vibrations  so- 
nores  qui  la  composent  est  une  question  assez  difli- 
cile  qui,  depuis  longtemps,  a  attire  I'attention  des 
chercheurs.  Les  precedes  employes  tout  d'abord, 
resonateurs  avec  ou  sans  flammes  manometriques, 
cylindres  ou  plaques  de  phonographes,  ont  donne 
des  resultats  assez  incertains,  les  premiers  parce 
que  la  methode  comporte  en  elle-meme  peu  de 
precision,  les  deuxiemes  parce  que  les  traces  re- 
cueillis  sont  de  bien  petite  dimension. 

On  a  songe  depuis  quelque  temps  a  uliliser  les 
courants  microphoniques.  Ces  courants  reprodui- 
sent,  en  effet,  a  des  distances  assez  grandes,  et 
malgre  les  deformations  introduites  par  les  appa- 
reils  de  transmission  et  de  reception,  la  voix  hu- 
maine avec  assez  de  fidelite  pour  que  non  seule- 
ment  elle  soil  comprehensible,  mais  encore  pour 
que  le  timbre  en  soit  conserve.  11  semble  done  que 
le  microphone  est  I'appareil  le  plus  commode  et 
le  plus  parfait  pour  etudier  la  voix  humaine. 

L'auteur  indique  les  resultals  que  lui  ont  donnes 
des  premieres  recherches  faites  dans  ce  sens.  Le 
dispositif  experimental,  tres  simple,  consiste  a 
photographier  les  mouvements  d'un  oscillographe 
place  dans  le  circuit  d'un  microphone  et  d'une 
pile.  L'impcdance  de  I'oscillographe  est  abso- 
lument  negligeable  et  ne  peut  apporter  aucun 
trouble  dans  le  phenomene  a  etudier. 

Pour  la  telephonic  comme  pour  I'audition  en 
general,  les  voyelles  jouent  un  role  important  dans 
le  phenomene.  II  faut  leur  accorder  une  attention 
speciale  dans  les  problemes  de  transmission  ou 
d'enregistrement  de  la  parole. 


BIBLIOGRAPHIE 


Ouvrages  recemment  parus. 

Toute  la  chimie  min6rale  par  I'felectricitfe,  par 

Jules  Severin.  —  Un  volume  in-8»  de  800  pages, 
avec  66  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  broche,  25  francs;  relie, 
26  fr.  50. 

Les  ouvrages  de  compilation  sont  extremement 
nombreux  et  font  souvent  double  emploi  avec 
d'autres;  ceux  dans  lesquels  l'auteur  ne  donne 
que  le  resultat  de  son  experience  personnelle  sont 
rares,  et  ceux  dans  lesquels  les  fails  personnels 
rapport^s  sont  nombreux  sont  plus  rares  encore. 
L'ouvrage  de  M.  Severin  est  un  de  ceux-la. 

Ce  livre  comprend  quatre  parties  distinctes  : 

1»  Un  expose  des  modes  de  preparation  de  plus 
de  deux  cents  corps  mineraux  simples  ou  composes 
au  moyen  de  I'eleclrolyse,  soit  sur  des  corps  fondus 
soit  sur  des  corps  dissous; 

2°  Un  traite  de  galvanoplastie  (deposition  elec- 
trolytique  du  nickel,  du  zinc,  de  I'etain,  du  cuivre, 
du  platine,  de  I'aluminium,  etc.); 

3°  Un  traite  d'analyse  chimiquo  qualitative  et 
quantitative,  par  electrolyse ; 

3-'  Un  manuel  du  monteur  electrochimiste. 

Dans  les  trois  premieres  parlies,  l'auteur  ne  donne 
que  les  resultats  de  ses  essais  personnels ;  il  indique 
soit  des  precedes  de  fabrication  avec  tous  leurs 
details,  sous  leur  forme  industrielle  immediatement 
realisable,  soit  de  verilables  recettes  de  galvano- 
plastie en  vue  d'obtenir  un  resultat  determine. 
11  a  non  seulement  cherche  a  realiser  ses  vues  per- 
sonnelles  mais  il  a  essaye  toutcc  qui,  se  rapportant 
a  son  sujet,  a  fait  I'objet  d'une  publication  quel- 
conqiie.  Pour  les  travaux  anterieurs  aux  siens,  qu'il 
n'a  fait  que  verifier,  il  renvoicaux  ouvrages  publics 
sur  ces  travaux  :  ceux  dc  Moissan,  de  Riche,  de 
Riban,  de  Classen.  11  montre  que,  conlrairement  a 


ce  que  Ton  s'est  imagine,  ce  n'est  pas  la  prepara- 
tion de  cinq  ou  six  corps  seulement,  sur  lesquels 
on  s'est  jete,  que  permet  I'electricite,  c'est  celle  de 
tous  les  corps  mineraux;  on  peut  produire  cer- 
taines reactions  qui  sont  secondaires,  lertiaires, 
et  il  fait  voirqu'on  n'a  pas  su  tirer  de  ces  reactions 
tout  le  parti  qu'elles  comportent. 

En  ce  qui  concerne  le  montage,  l'auteur  precede 
de  memo  :  il  donne  des  renseignements  pratiques, 
la  conductibilite  des  sels,  la  composition  des  bains, 
la  forme  et  la  disposition  des  cellules  et  des  elec- 
trodes, le  montage  des  piles  et  accumulateurs,  I'em- 
ploi  de  plusieurs  appareils  imagines  par  lui  et  no-: 
tamment  un  rheol>ar,  sorte  de  balance  qui  arrfite 
automatiquement  la  deposition  d'un  metal  donne 
a  un  moment  voulu. 

Cet  ouvrage  suppose  connues  les  notions  elemen- 
taires  de  chimie  ;  il  est  6crit  cependant  avec  assez 
de  simplicite  pour  pouvoir  etre  considere  comme 
une  sorte  d'electrochimie  vulgarisee. 


Trail6  d'hygiene  pratique,  par  le  docteur 
F.  ScHOOFS.  —  Un  volume  in--8°  de  640  pages,  avec 
216  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  fits,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  12  francs. 

Cet  ouvrage  est,  plutotqu'un  traite  d'hygiene,  un 
expose  tres  concis  et  clair  des  methodes  physiques, 
chimiques,  microscopiques,  bacteriologiques  et  sta- 
tistiques,  qui  sont  couramment  employees  dans 
les  recherches  d'hygiene.  On  y  trouve,  groupes 
methodiquement,  les  precedes  d'investigation  qui 
sont  appliques  couramment  dans  les  laboratoires 
d'hygiene ;  mais  un  grand  nombre  de  ces  precedes 
interessentl'Ingenieur  etpourraient  etre  pratiques 
par  lui  sans  le  secours  d'un  laboratoire  special. 

La  premiere  partie  comprend  les  methodes  gene- 
rales  de  la  physique,  de  la  chimie,  de  la  micros- 
copic et  de  la  bacteriologie  applicables  en  hygiene 
pratique. 

La  deuxieme  partie  se  compose  de  douze  cha- 
pitres  dont  les  principaux  sont  consacr^s  a  l'etude 
des  proprietes  physiques,  chimiques  microscopiques 
et  bacteriologiques  de  I'atmosphere ;  aux  methodes. 
d'examen  du  sol  et  des  eaux;  aux  etudes  relatives  a 
I'hygiene  des  habitations;  aux  analyses  des  subs- 
tances alimentaires;  a  I'hygiene  industrielle  et  pro- 
fessionnelle,  etc. 


Manuel  de  laboratoire  pour  le  chimiste-m6lal- 
lurgiste  de  I'lndustrie  du  fer,  par  Max-Orthev, 
traduit  de  I'allemand  par  Ad.  Jouve,  Ingenieur 
civil,  ancien  preparateur  de  chimie  a  I'Ecole 
Polytechnique.  —  Un  volume  in-8"  de  62  pages, 
avec  8  figures  (Collection  des  Manuels  de  labora- 
toire). —  Ch.  Beranger,  6diteur,  Paris,  1908.  — 
Prix  :  3  fr.  50. 

Cet  ouvrage  est  le  premier  d'une  serie  de  ma- 
nuels, ayant  paru  en  AUemagne,  dont  I'edileur 
Beranger  se  propose  de  donner  la  traduction.  Au- 
jourd'hui,  les  jeunes  gens  qui  sortent  des  ecoles 
ne  savent  plus  la  chimie  analytique,  car  leur  en- 
seignement  a  du  etre  trop  generalise  et  I'indus- 
trie  s'est  fort  specialisee ;  les  principes  generaux 
qu'ils  possedent  ne  leur  evitent  pas  les  longues, 
recherches  toules  les  Ibis  qu'ils  sont  obliges  de  pro- 
ceder  a  des  analyses  speciales  dans  un  laboratoire 
induslriel.  Les  manuels  en  question  sont  destines  a 
leur  eviter  les  tatonnements;  ils  ne  font  done  pas 
double  emploi  avec  les  gros  traites  generaux. 

Dans  le  present  manuel,  en  particulier,  l'auteur 
suppose  connue  la  composition  qualitative  des  pro- 
duits  a  analyser,  c'est-a-dire  I'analyse  qualitative, 
pour  ne  s'occuper  que  de  la  determination  quanti- 
tative des  elements  interessants;  exception  faite 
toutefois  pour  ceux,  plutot  rares,  qui  comme  I'ar- 
senic,  I'antimoine,  I'etain,  le  plomb,  le  chrome,  le 
vanadium,  le  titane,  la  baryte,  etc.,  sont  presque 
toujours  aussi  vite  determines  quantitativement  que 
qualitativement. 

Seules,  les  methodes  ayant  regu  la  sanction  de 
la  pratique  pendant  plusieurs  annees  sontdonnees  : 
elles  sont  toutes  tres  rapides  et  cependant  d'une 
grande  rigueur.  Les  analyses  rapides  approchees, 
servant  a  controler  la  marche  des  operations,  sont 
aussi  donnees. 

Les  produits  dont  les  modes  d'analyse  sont 
donnes  dans  cet  ouvrage  sont  non  seulement  le  fer 
dans  ses  alliages,  les  metaux  qui  I'accompagnent  et 
leurs  minerais,  mais  aussi  les  scories,  les  fondants, 
les  combustibles,  les  produits  refractaires  et  les  gaz. 
L'auteur  ne  donne  pas  une  description  detaillee  des 
operations  courantes  que  tout  chimiste  est  cense 
connaitre. 


m 
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Manuel  pratique  de  galvanoplastie,  par  ^Y.  Pfan- 
hauseh,  Ingenieur,  traduit  de  I'allemand  par 
A.  JouvE,  Ingenieur,  ancien  preparateur  de  chi- 
mie  a  FEoole  Polytechnique.  —  Un  volume  in-8° 
de  134  pages,  avec  35  figures  (Collection  des  Ma- 
«we/s  de  laboratoire).  —  Ch.  Beranger,  editeur, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  6  francs. 

Le  present  ouvrage  donne  un  apergu  g6n6ral  des 
precedes  de  galvanoplastie,  pour  la  plupart  brevetes 
ou  appliques.  L'auteur  a  etudi6  de  preference  les 
procedes  de  reproduction,  qui  sont  les  plus  impor- 
tants  ;  il  a  reuni  les  recettes  pratiques  pour  cliaciin 
d'eux  de  fafon  a  eviter  les  recherches  aux  debu- 
tants, et  les  a  completees  par  des  donnees  relatives 
au  personnel  eta  I'installation  necessaire  pour  leur 
mise  en  (X'uvre. 

Les  differentes  parties  de  cet  ouvrage  traitent  les 
questions  suivantes  :  moulage  (moules  metalliques, 
en  cire,  en  gutta-percha,  en  colle  forte,  en  platre); 
conducteurs  {graphite,  metallisation,  incrustation); 
bains  galvanoplastiques  et  leurs  constantes ;  cui- 
vrage,  nickelage,  acierage,  depots  epais,  anodes, 
installations,  applications  sp6ciales,  cliches  etcarac- 
teres  d'imprimerie,  disques  de  gramophone,  tech- 
nique dentaire,  ornements. 


L'6lectricit6  k  la  porl6e  de  tout  le  monde, 

6"  edition,  revue,  completee  et  augmentee  de 
Cainferies  sur  le  radium  et  les  nouvelles  radiations, 
par  (leorges  Ci,aude.  —  Un  volume,  grand  in-8° 
de  482  pages,  avec  230  figures.  —  Dunod  et 
Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  broche, 
7  fr.  50  ;  relie,  9  fr.  50. 

Le  succes  de  cet  ouvrage  (')  a  permis  a  l'au- 
teur de  tenir  son  oeuvre  au  courant  des  progres 
d'une  science  qui,  de  jour  en  jour,  se  renomelle. 

La  renovation  des  sources  d'eclairage  electrique, 
de  Fare  Electrique  a  la  lampe  a  incandescence,  en 
passant  par  le  tube  de  Cooper-Hewitt ;  les  etonnants 
progres  de  I'electrochimie  fabriquant  aujonrd'hui, 
non  seulement  I'aluminium  et  la  sonde,  mais 
I'acier  ;  les  transports  de  force,  arrives  a  un  tel 
degre  d'ampleur,  qu'on  propose  de  transporter  a 
Paris  150  000  chevaux  fournis  par  le  lac  de  Geneve; 
les  progres  ininterrompus  de  la  telegraphie  sans 
fll ;  Tecroulement,  giace  au  radium,  de  toutes  les 
theories  sur  la  matiere  et  Fenergie,  sont  autant  de 
sujets  d'un  vif  interet,  sur  lesquels  renseigne  la 
nouvelle  edition  de  VKleclricite  d  la  porlee  de  tout 
le  monde. 

til  G.  Claude  avait  prevu  qu'a  I'aide  de  la  radio- 
activite,  on  pourrait  realiser  un  jour  la  transmu- 
tation des  corps  simples.  Ces  previsions  ont  paru 
hasardees,  mais  on  sait  quelle  confirmation  sont 
venues  leur  donner  les  decouvertes  de  Ramsay  sur 
la  transmutation  du  cuivie  en  lithium,  de  rhelium 
en  argon  ou  en  n6on,  etc.  L'appendice  de  la  pre- 
sente  edition  est  relatif '^i  cette  question  encore  mal 
elucidee. 


Eaux  d'6gout  et  eaux  r6siduaires  industrielles, 
par  Paul  Razous,  licencie  es  sciences  math(^ma- 
tiques  et  physiques.  —  Un  volume  in-S"  de 
208  pages,  avec  29  figures.  —  Societe  d'editions 
techniques,  Miteur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

Cet  ouvrage  traite  de  Fepuration  et  de  Futilisa- 
tion  des  eaux  usees  :  eaux  d'egout  et  eaux  resi- 
duaires  industrielles. 

La  question  de  Fepuration  des  eaux  industrielles 
et  des  eaux  d'egout  est  une  des  plus  iniporlantes 
et  des  plus  complexes.  Elle  est  intimement  liee  a 
Fassainissement  des  cours  d'eau  et  a  la  salubrite 
des  territoires  situes  aux  alentours  des  grandes 
viJles  ou  aux  environs  de  certaines  usines. 

Lorsqu'il  s'agit  d'eaux  residuaires  de  Findustrie 
il  est  utile  de  chercber  a  recuperer  les  sous-pro- 
duits  qu'elles  renferment;  aussi  les  industriels 
doivent-ils  se  renseigner  sur  les  procedes  et  lesmeil- 
leures  methodes  d'epuration,  de  recuperation  et 
d'utilisation.  Souvent  cette  recuperation  sera  remu- 
neratrice  ;  dans  d'autres  circonstances,  il  est  vrai, 
Fepuration  et  la  recuperation  ne  produiront  aucun 
benefice  direct  en  raison  de  la  valeur  inQme  des 
produits  recup^res,  mais,  en  ce  cas,  le  chef  d'indus- 
trie  evitera  les  reclamations  des  voisins  et  par  con- 


(1)  Voir  le  precedent  eompte  rendu,  dans  le  Genie  Civil, 
t.  XLYI,  no  13,  p.  216. 


sequent  d'assez  frequentes  demandes  en  dommages- 
inter^ts. 

M.  Razous  indique,  pour  un  grand  nombre  de 
fabrications,  les  divers  moyens  d'epuration  des  eaux 
residuaires  ainsi  que  les  modes  d'extraction  de 
sous-produits  ayant  une  valeur  appreciable. 

Pour  les  eaux  d'egout,  l'auteur  signale  les  pro- 
cedes d'epuration  pratiquement  applicables,  dans 
les  circonstances  actuelles,  et  assez  peu  cotJteux 
pour  ne  point  entrainer  des  depenses  hors  de  pro- 
portion avec  le  but  a  atteindre. 

Un  grand  nombre  des  procedes  decrits  ont  pre- 
cedemment  fait  Fobjet  d'etudes  detaillees  parues 
dans  le  Genie  Civil. 


Manuel  pratique  de  galvanoplastie  et  de  depots 
61eclrochimiques,  par  .4ndre  Brocket,  docteur 
es  sciences,  charge  des  conferences  etdes  trayaux 
pratiques  d'electrochimie  industrielle  a  I'Ecole 
de  physique  et  de  chimie.  Preface  de  M.  Haller, 
de  Flnstitut.  —  Un  volume  in-16  de  424  pages 
avec  148  figures  (Encijclopedie  industrielle).  — 
.l.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1908.  — 
Prix  :  relie,  5  francs. 

Les  industries  de  la  galvanoplastie  et  des  depots 
electrochiniiques  ont  ete  regardees,  jusqu'a  present, 
comme  un  peu  independantes  de  toute  th^orie. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Haller  dans  la  pre- 
face de  cet  ouvrage  :  <■  Toute  industrie,  quelle  qu'elle 
soil,  est  contraintede  se  retremperde  temps  a  autre 
aux  sources  pures  de  la  science  dont  elle  derive,  si 
elle  ne  veut  pas  s'egarer  dans  les  voies  toujours 
tentantes  de  I'empirisme  » ;  aussi,  dans  son  ouvrage, 
M.  Brochet  a-t-il  reuni  a  la  fois  ies  considerations 
techniques  et  les  consiuerations  theoriques. 

11  a  cberche  a  extraire,  de  renseignements  sou- 
vent  contradictoires,  les  conditions  iiormales  de 
marche  de  bains;  il  a  ramene  les  formules  innom- 
brables  a  quelques  types  simples,  en  indiquant 
les  legeres  modifications  a  leur  I'aire  subir  dans  tel 
ou  tel  cas  particulier,  et  a  donne  les  principales 
constantes  correspondant  a  ces  diverses  formules. 
La  plupart  de  ces  valeurs  i-esultent  des  determi- 
nations de  l'auteur. 

L'ouvrage  est  divise  en  six  parties  :  theories  el 
generalites,  installation  de  I'atelier,  depots  electro- 
chiniiques, galvanoplastie,  dosages  et  matieres  pre- 
mieres, reglementalion. 

II  convient  de  signaler  en  particulier  :  dans  la 
deuxieme  partie  I'installation  de  Fenergie  elec- 
trique, la  preparation  des  pieces  et  I'installation  de 
la  cuve  ;  dans  la  troisieme  partie,  les  eludes  sur  le 
cuivrage,  le  nickelage  et  I'argenture ;  dans  la  cin- 
quieme  partie,  le  chapilre  concernant  Felectro- 
typie  rapide,  question  entierement  nouvelle  que 
M.  Brochet  a  traitee  a  fond. 

Ce  manuel  s'adresse  non  seulement  aux  specia- 
listes,  mais  aux  chimistes  s'occupant  d'electrolyse 
et  d'electrometallurgie. 


Trait6  pratique  de  la  fabrication  du  gaz  fi'  edi- 
tion), par  MM.  Kdmond  Borias,  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures,  et  Marcel  Frechou,  ancien 
eleve  de  I'Ecole  Polytechnique.  —  Un  volume 
in-8°  de  600  pages,  avec  figures.  —  Ch.  Beranger, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie,  25  francs. 

Cet  ouvrage  traite  de  preference  la  partie  techni- 
que de  la  fabrication  du  gaz  et  de  son  emploi  et 
aborde  toutes  les  questions  theoriques  qu'elle  sou- 
leve ;  il  s'adresse  a  tons  ceux  qui  s'occupent  par 
metier  de  Findustrie  du  gaz. 

Un  formulaire  fait  partie  de  l'ouvrage  etrenferme 
tons  les  renseignements  dont  un  gazier  peut  avoir 
besoin,  de  sorte  que  l'ouvrage  forme  un  tout  com- 
plet  et  dispense  de  tout  aide-memoire  ;  cette  parlie, 
dans  laquelle  on  trouve  certains  I'enseignements 
relatifs  a  la  physique,  a  la  chimie,  a  la  construction 
et  aux  magonneries,  comprend  88  pages. 

La  deuxieme  partie,  consacree  exclusivement  a 
Findustrie  du  gaz,  comprend  :  Fetude  des  combus- 
tibles, des  foyers  et  appareils  dislillatoires ;  Fepura- 
tion du  gaz,  son  emmagasinage,  son  emission  et  sa 
distribution.  A  ces  cliapilres  font  suite  :  la  photome- 
tric, Fetude  et  I'emploi  du  gaz,  des  eaux  ammonia- 
cales  et  leur  traitement,  celle  des  goudrons  et  du 
coke;  enQn,  un  chapitre  special  est  consacre  aux 
gaz  speciaux,  le  gaz  a  Feau,  le  gaz  metbane-liydro- 
gene,  le  gaz  a  Fair,  les  gaz  riches  (d'huile,  de  re- 
sine,  de  suif),  les  gaz  de  bois  el  de  tourbe,  le  gaz 
Riclie. 


Les  meilleures  recettes  pratiques.  —  Recettes  de 
la  vie  domestique :  Recettes  dela  Ferme  et  du  Cha- 
teau; Recettes  des  Arts  et  Metiers,  par  Daniel 
Belt.et.  —  Trois  volumes  in-16  d'environ  250  pages 
cliacun.—  B.  Ticnol,  editeur,Paris,  1908.  —  Prix 
de  chaque  volume  :  relie,  2  francs. 

Ces  trois  petits  volumes  auraient  pu  recevoir  le 
litre  de  Dictionnaires  des  recettes,  formules,  tours  de 
mains  el  procedes  divers  ;  c'est  precisement  un  des 
caracteres  qui  les  dislinguent  des  livres  plus  ou 
moins  analogues  qui  ontpu  eire  fails  jusqu'ici,  que 
tons  les  renseignements  y  sont  pr^sentes  sous  la 
forme  alphabetique,  permettantde  trouver  toujours 
et  instantanement  le  renseignement,  la  recelte  dont 
on  a  besoin. 

Ces  recettes  sont  trcs  nombreuses  et  tres  varices  : 
sur  des  pages  voisines,  on  rencontre  par  exemple  : 
un  remede  contre  I'anemie,  un  anesthesique  inoffen- 
sif,  une  recelte  pour  oter  les  taches  d'aniline,  une 
pate  a  polir  I'argenterie,  une  maniere  de  conserver 
les  fonds  d'artichauls,  un  procede  de  peinture  des 
baignoires,  etc. 


Initiation  g6om6trique,  cn  douse  causeries  d  la 
portee  de  tend  le  monde,  par  P.  Blancarnoux, 
Ingenieur  civil. —  Une  brochure  in-16de  76pages, 
avec  52  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1908.  —  Prix:  1  franc. 

Dans  cet  opuscule,  l'auteur  explique  d'une  fagon 
simple  et  attrayante  la  mesure  des  angles,  des  sur- 
faces et  des  volumes,  et  indique  les  proprietes  ele- 
menlaires  des  sections  coniques  et  de  I'helice. 


The' steam  turbine  (fM  turbine  d  vapeur),  par 
RoisERT  M.  Neilson.  —  Un  volume  in-8"  de 
604  pages,  avec  figures.  —  Longmans,  Green  and 
C°,  editeurs,  Londres,  4'  edition,  1908.  —  Prix  : 
relie,  15  shillings. 

Cet  ouvrage,  qui  en  est  a  sa  qualrieme  edition,  a 
ete  ecrit  a  nouveau  presque  entierement.  Le  deve- 
loppement  considerable  qu'a  pris  la  turbine  a 
vapeur  a  oblige  l'auteur,  pour  mettre  le  lecteur  au 
courant  des  nouveautes  les  plus  interessantes  qui  la 
concernent,  et  cela  sans  accroilre  les  dimensions  de 
l'ouvrage,  d'omeltre  la  partie  Iheorique  qui  tou- 
chait  la  thermodynamique  ;  de  cette  fafon  l'ouvrage 
est  devenu  accessible  a  tout  Ingenieur. 

L'auteur  a  traite  longuement  les  effets  qu'ont  la 
surchautTe,  les  haules  pressions  et  Faugmentation 
du  vide  au  condenseur  sur  le  fonctionnement  des 
turbines  et  la  question  de  I'emploi  de  ces  moleurs 
a  la  propulsion  des  navires. 

Apres  avoir  etudie  les  conditions  generales  de 
fonctionnement  et  d'etablissement  des  turbines  a 
vapeur,  l'auteur  reprend  successivement  cbacun 
des  cinq  types  de  turbines  qu'il  etudie  en  detail, 
puis  les  turbines  mixtes  et  celles  qui  consomment 
de  la  vapeur  a  basse  pression. 

L'ouvrage  se  termine  par  une  lisle  des  brevets 
d'invention  concernant  les  turbines  a  vapeur  qui 
ont  ete  pris  en  Grande-Bretagne  jusqu'en  1905. 


Specifications  and  contracts  (Cahiers  des  charges 
el  entreprises),  par  J.  L.  Waddeei,.  —  Un  volume 
in-8°  de  176  pages.  —  The  Engineering  News 
Publishing  C°,  edileur,  New-York^  1908.—  Prix  : 
relie,  1  dollar. 

Cet  ouvrage  a  pour  origine  une  serie  de  confe- 
rences faites  par  l'auteur  au  Polytechnic  Institute, 
en  1903,  qui  sont  reproduiles  dans  le  livre  et  qui 
sont  completees  par  d'autres  renseignements. 

L'auteur  a  eu  en  vue  de  preciser  les  conditions 
dans  lesquelles  s'execuient  les  travaux  en  ce  qui 
concerne  I'lngenieur  responsable  charge,  par  un 
particulier  ou  une  Societe,  de  les  faire  executer  par 
differenls  entrepreneurs.  II  passe  en  revue  les  diffe- 
rentes parties  de  la  construction,  precise  le  travail 
dont  elles  font  ou  peuvent  faire  Fobjet,  la  significa- 
tion des  termes  qui  leur  sont  appliques,  etc;  indi- 
que comment  doivent  etre  faites  la  verification  et  le 
controle  des  travaux.  11  donne  des  modeles  de  cen- 
trals d'entreprises,  en  dispute  les  differents  points, 
cite  les  textes  de  loi  applicables  en  cas  de  nialfagons 
etde  contestations,  etc. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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Revue  des  principales  publications  techniques. 


AGRICULTURE 

La  chaux-azote  granul6e.  —  Dans  VAgricoltura 
moderna,  du  3  mai,  M.  A.  Menozzi  indique  une 
modification  apportee  au  mode  de  preparation  de 
la  chaux-azote  (cyanamide  calcique)  (')  en  vue  d'en 
faire  un  engrais  azote  plus  facilement  acceptable 
par  les  agriculteurs. 

Lorsqu'elle  est  en  poudre  tres  fine,  elle  est  de 
manipulation  diflicile  et,  de  plus,  melangee  a  la 
terre  humide,  elle  degage  des  quantites  notables 
d'acetylene  provenant  de  Fattaque  par  I'eau  de  la 
petite  quantite  de  carbure  de  calcium  non  trans- 
forme  qu'elle  renferme  toujours.  Pour  la  meme 
raison,  il  est  difficile  de  la  melanger  aux  super- 
phosphates ou  aux  sels  potassiques,  toujours  un 
peu  humides,  si  on  se  propose  de  preparer  des  en- 
grais composes. 

Si  on  humecte  tres  legerement  la  chaux-azote  en 
poudre,  le  degagement  d'acetylene  se  produit  de 
suite  et,  en  meme  temps,  la  masse  se  granule  par 
suite  de  la  formation  d'un  peu  de  chaux  hydratee 
a  la  surface  des  grains  agglomeres  et  de  sa  carbo- 
natation  a  Tair.  La  couche  exterieure  qui  s'estformee 
exerce  ensuite  une  action  protectrice  sur  les  parties 
internes.  On  obtient  ainsi  un  produit  qui  a  perdu 
tres  peu  de  son  titre  en  azote,  mais  qui  se  prete 
facilement  au  transport,  a  la  conservation  et  aux 
manipulations.  II  convient  toutefois  que  I'humidi- 
fication  soit  faite  avec  le  plus  grand  soin  pour  ne 
pas  faire  perdre  une  trop  grande  proportion  d'azote 
et  pour  bien  obtenir  la  granulation  desiree. 

L'emploi  de  r61ectricit6  dans  les  6tablisse- 
ments  agricoles.  —  L'electricite  n'est  guere  em- 
ployee encore  que  dans  les  centres  a  population 
tres  dense;  toutefois,  les  etablissements  agricoles 
pourraient  egalement,  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
eloigne,  devenir  des  clients  importants  pour  les 
stations  centrales.  VElectrical  Review,  du  22  mai, 
envisageant  cette  hypothese,  passe  en  revue  les 
principales  applications  dont  le  courant  electrique 
est  susceptible  dans  une  ferme,  en  dehors  de  I'eclai- 
rage. 

Les  moteurs  electriques  peuvent  y  trouver  un 
emploi  pour  la  commande  des  ecremeuses  et  des 
barattes  de  la  laiterie,  pour  celle  des  pompes 
a  eau  ou  a  purin,  des  hache-paille  ou  des  concas- 
seurs  a  tourteaux,  des  moulins  a  grains,  des  bat- 
teuses,  et  enfin,  pour  actionner  les  pompes  a  air 
des  machines  a  traire.  L'article  citequelques  exem- 
ples  d'applications  de  ce  genre  faites  dans  des 
fermes  allemandes. 


ARCHITECTURE 

Le  portail  de  San  Pietro  di  Vallate  (Valteline) 
et  les  portes  lat6rales  de  la  basilique  de  Sant' 
Ambrogio,  ci  Milan.  —  La  publication  des  annales 
de  Cluny,  en  1906,  permit  de  preciser  Thistoire  de 
Teglise  de  San  Pietro  di  Vallate,  dont  les  ruines 
subsistent  pres  de  Cosio,  dans  la  Valteline.  Cons 
truite  en  1078,  par  des  moines  de  I'ordre  de  Cluny, 
dans  un  site  d'acces  difficile,  abandonnee  pendant 
des  siecles,  elle  ne  subit  d'autres  degats  que  ceux 
produits  par  le  temps. 

Le  Monitove  Tecnico,  du  20  mai,  en  donne  des 
photographies  des  parties  les  mieux  conservees 
c'est-a-dire  de  ce  qui,  dans  ces  ruines,  caracterise  le 
style  des  moines  de  Cluny.  II  compare  I'architec 
ture  de  cette  chapelle  a  celle  des  eglises  bourgui- 
gnonnes  caracteristiques  de  cette  epoque. 

Le  portail  lateral,  qui  offre  les  caracteres  des  pre 
mieres  constructions  du  style  de  Cluny,  est  I'objet 
d'un  examen  tout  special  qui  conduit  I'auteur  a 
rechercher  I'influence  de  ce  style  sur  I'architecture 
lombarde.  Un  rapprochement  avec  les  portes  cons 
truites  au  xir  siecle  dans  les  nefs  laterales  de  la 
basilique  de  Sant'Ambrogio,  a  Milan,  fournit  des 
arguments  a  I'appui  de  cette  these. 

L'Asile  Torcuato  de  Alvear,  ci  Buenos-Aires 

Parmi  les  Edifices  et  monuments  compris  dans  le 


plan  general  d'embellissement  de  Buenos-Aires, 
prepare  par  M.  Bouvard,  directeur  des  Services 
d'architecture  de  la  Ville  de  Paris,  se  trouve  I'asile 
Torcuato  de  Alvear,  etudie  par  M.  Augustin  Gon- 
zalez, directeur  des  travaux  publics,  et  decrit  dans 
VIngenieria,  du  30  mars. 

L'auteur  expose  les  amenagements  qui.permettront 
d'hospitaliser  1  050  incurables  et  indigents  des  deux 
sexes.  Ce  nombre  pourra  etre  porte  a  3000  quand  le 
projet  complet  sera  execute.  La  depense  de  cons- 
truction pour  la  premiere  partie  du  projet  sera  de 
3  millions  de  pesos.  La  depense  totale  s'elevera  a 
6  700  000  pesos. 

ART  MILITAIRE 

L'emploi  des  moteurs  k  explosion  dans  les 
stations  6lectriques  des  forts.  —  Jusqu'a  present, 
aux  Etats-Unis,  on  employait  uniquement  des  mo- 
teurs a  vapeur  pour  la  commande  des  dynamos 
servant  aux  projecteurs  et  a  I'alimentation  des  cir- 
cuits electriques  des  forts,  et  cela  malgre  les  avan- 
tages  que  presentaient  les  moteurs  a  explosion, 
notamment  au  point  de  vue  de  I'encombrement  et 
de  la  facilite  d'approvisionnement  en  combustible. 
La  raison  principale  de  I'exclusion  de  ces  derniers 
moteurs  etait  que  leur  conduite  est  plus  delicate  et 
que  les  mecaniciens  auxquels  on  est  oblige  de  les 
confier,  dans  les  forts,  sont  generalement  tres 
nexperimentes.  Des  essais  ont  toutefois  ete  fails 
recemment  dans  ce  pays,  en  vue  de  I'introduction 
des  moteurs  a  explosion  dans  les  services  depen- 
dant de  I'administration  de  la  Guerre,  etle  capitaine 
d'artillerie  Edwin  Landon  rend  compte,  dans  le 
Journal  of  United  States  Artillery,  de  mars-avril, 
des  resultats  obtenus,  qui  ont  ete  sufflsamment 
encourageants  pour  que  le  ministre  de  la  Guerre 
ait  fait  etablir  un  type  special  de  moteur  pour  ces 
services. 

T616mfetre  de  cote.  —  Apres  avoir  rappele  I'uti- 
lite  des  telemetres  et  les  principes  qui  servent  de 
base  a  leur  construction  ainsi  que  les  essais  compa- 
ratifs  de  telemetres  de  divers  constructeurs  qui  ont 
ete  entrepris.  Fan  dernier,  aux  Etats-Unis,  le  Scien- 
tific American,  du  16  mai,  decrit  brievement  le 
telemetre  Lewis,  qui  a  ete  adopte  par  le  Gouverne- 
ment.  Cet  appareil  determine  la  distance  de  tir 
d'apres  Finclinaison  du  rayon  visuel  et  son  alti- 
tude propre  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  il 
corrige  automatiquement  les  distances  trouvees, 
pour  tenir  compte  de  la  sphericite  de  la  terre,  et  il 
permet  de  corriger  le  cas  echeant,  par  un  precede 
simple,  les  erreurs  dues  aux  variations  de  niveau 
de  la  mer  et  de  Findice  de  refraction  de  Fair. 

AUTOMOBILES 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  18 
19  et  20. 


et  t.  XLYIII,  n"'  12 


Automobiles  detourisme,  systfeme  Charron.  — 

La  Vie  automobile,  du  30  mai,  contientune  monogra- 
phie  des  nouveaux  types  d'automobiles  de  la  maison 
Charron,  de  Puteaux,  pres  Paris,  ou  sont  mises  en 
relief  les  particularites  interessantes  de  ces  voi- 
tures. 

Les  deux  types  courants  sont  pourvus  de  moteurs 
monoblocs  a  deux  cylindres  (10  chevaux)  ou  quatre 
cylindres  (14  chevaux) ;  les  tuyauteries  sont  extreme- 
ment  reduites,  et  le  nombre  de  joints  diminue  de 
beaucoup  par  rapport  aux  voitures  anterieures. 

L'embrayage  a  cone  est  en  acier  embouti  et 
fendu  de  facon  a  former  ressort  en  prenant  contact 
avec  le  volant  au  moment  de  1  embrayage,  qui  est 
ainsi  tout  a  fait  progressif. 

La  direction  est  habituellement  a  gauche,  ce  qui 
facilite  la  conduite  de  la  yoiture ;  la  boite  de 
vitesses  contient  des  engrenages  en  acier  au  manga- 
nese avec  dentures  rectitiees  apres  la  trempe.  Ce 
changement  de  vitesse  se  prolonge  par  le  cardan 
dont  la  tete  est  faite  d'une  piece  avec  la  poulie  de 
frein ;  Fhuile  venant  de  la  boite  de  vitesses  arrive 
au  cardan  par  I'interieur  de  Farbre. 

Les  ressorts  sont  montes  sur  I'essieu  arriere  au 
moyen  de  rotules,  ce  qui  donne  une  grande  dou- 
ceur a  la  suspension. 

D'autres  details  de  construction  nouveaux  sont 
signales  dans  cette  etude. 


Les  rampes  critiques  en  automobile.  —  Les 

rampes  critiques,  pour  une  automobile  donnee,  sont 
celles  qui  font  caler  le  moteur  en  1",  '2.'  ou  3"  Vi- 
tesse, si  I'on  ne  se  hate  de  passer  chaque  fois  a  la 
Vitesse  inferieure.  Pour  etudier  ces  rampes  criti- 
ques en  fonction  du  poids  de  la  voiture  et  des 
rapports  de  vitesses  entre  Farbre  du  moteur  et  les 
roues  motrices,  M.  Ch.  Lallemand,  Ingenieur  en 
chef  des  Mines,  a  etabli,  dans  une  communication 
au  Congres  de  F Association  frangaise  pour  Vavance- 
ment  des  sciences  (Reims,  1907),  des  formules  qui 
montrent  que,  pour  un  chassis  et  un  moteur  donnes, 
les  rampes  critiques  sont  en  raison  inverse  de  la 
charge  de  la  voiture  et  des  rapports  de  vitesse 
correspondants.  La  rampe  critique  relative  a  une 
des  vitesses  etant  connue,  les  autres  s'en  de- 
duisent  immediatement.  Un  abaque  hexagonal, 
etabli  par  I'auteur,  traduit  graphiquement  ces  for- 
mules et  permet  de  resoudre  facilement  les  pro- 
blemes  concernant  ces  rampes  critiques. 

Les  automobiles  k  six  cylindres.  —  Dans  le 
Cassier's  Magazine,  de  mai,  M.  Herbert  Le  Towle 
fait  une  comparaison  entre  les  automobiles  de 
meme  puissance  munies  de  moteurs  a  quatre  ou  a 
six  cylindres. 

II  montre  que,  dans  les  automobiles  a  six  cylin- 
dres, les  efforts  alternatifs  dus  au  defaut  d'equili- 
brage  des  pieces  en  mouvement,  produisant  des 
vibrations  et  des  trepidations,  sont  beaucoup  moin- 
dres  et  se  succedent  plus  rapidement  que  dans  les 
voitures  a  quatre  cylindres  ;  les  variations  deFelTort 
moteur  y  sont  aussi  d'amplitude  plus  faible,  parce 
que  cet  effort  n'est  jamais  tout 'a  fait  nul ;  les 
variations  de  la  depression  dans  les  conduites  allant 
au  carburateur  sont  egalement  plus  faibles,  de 
sorte  que  la  vitesse  du  courant  d'air  traversant  cet 
appareil  est  plus  constante  et  peut  etre  augmentee, 
conditions  eminemment  favorables  a  la  bonne  car- 
buration  de  cet  air ;  la  marche  de  Fautomobile  a 
six  cylindres  est  toujours  plus  douce,  plus  reguliere 
et  demande  une  surveillance  moins  constante  que 
celle  de  Fautomobile  a  quatre  cylindres. 

Le  seul  desavantage  qu'il  reconnait  au  moteur  a 
six  cylindres  est  d'avoir  plus  de  soupapes  et  de 
pieces  soumises  k  I'usure,  maisil  considere  ce  desa- 
vantage comme  largement  compense  par  Faugmen- 
tation  de  la  duree  totale  de  service  du  vehicule 
lui-meme  et  de  ses  bandages,  avantage  qui  resulte 
de  la  suppression  de  la  plus  grande  partie  des  tre- 
pidations qui  font  jouer  les  assemblages  etfatiguent 
les  pneumatiques. 

Chaines  a  rouleaux  hfelicoidaux.  —  L'Automo- 
tor,  du  2  mai,  signale  un  nouveau  type  de  chaine 
de  transmission  pour  automobiles,  construit  par  la 
Coventry  Chain  C°,  de  Coventry  (Angleterre),  dans 
lequel  les  rouleaux  sont  constitues  par  des  bandes 
d'acier  enroulees  en  helice.  Les  avantages  de  ces 
rouleaux  seraient  :  un  fonetionnement  plus  silen- 
cieux  de  la  chaine  et  une  augmentation  de  la  resis- 
tance a  la  rupture.  Cette  augmentation  de  resis- 
tance serait  due  a  ce  que,  dans  ces  nouveaux  rou- 
leaux, le  metal  travaille  dans  lesens  de  son  etirage, 
tandis  que,  dans  les  rouleaux  cylindriques  a  parois 
continues,  il  travaille  dans  le  sens  perpendiculaire. 


CHEMINS  DE  PER 

L'electrification  de  la  ligne  de  Goldau  au  Ri- 
ghi  (Suisse).  —  L'augmentation  constante  du  tralic, 
ses  variations  considerables  suivant  les  jours  et  le 
temps,  ainsi  que  le  desir  d'augmenter  le  contort  des 
voyageurs  en  supprimant  la  fumee,  ont  conduit  la 
Compagnie  qui  exploite  cette  ligne  a  adopter  ia 
traction  electrique.  Vlngegneria  Ferroviaria,  du 
1"  avril,  donne  une  etude  detaillee  de  cette  trans- 
formation. 

Les  conditions  imposees  a  la  Societe  et  a  Fentre- 
preneur  des  travaux  turent  :  Futilisation  de  Fancien 
trace  et  la  possibilite  d'employer  simultanement  la 
traction  a  vapeur  et  la  traction  electrique  a  courant 
continu. 

Les  profils  en  long  de  la  ligne  en  montagne  mon- 
trent qu'une  rampe  maximum  de  20  %  regne  sur 
1  197  metres,  tandis  que  la  pente  moyenne  est  de 
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11,6%,  la  longueur  totale  etant  de  8''"'680.  Les 
irregularites  des  profils  en  travers  conduisirent  a 
des  solutions  variees  pour  I'^tablissement  des  con- 
ducteurs.  Le  feeder  d'alimention  a  une  section  de 
150  millimetres  carr^s,  les  deux  conducteurs  ont 
un  diametre  de  8  millimetres. 

La  station  electrique  re?oit  renergie  de  la  cen- 
trale  d'Altdorf  sous  forme  de  courant  triphase  a 
50  periodes  et  8  000  volts.  La  tension  est  abaissee  a 
350  volts  par  trois  transformateurs,  Fun  de  300  kilo- 
watts, les  deux  autres  de  35  kilowatts.  Ces  deux 
derniers  peuvent  fonctionner  separement  ou  en 
parallele  ;  leurs  secondaires  sont  connectes  par  des 
barres  communes  alimentant  deux  circuits  d'eclai- 
rage  et  un  groupe  convertisseur. 

Le  secondaire  du  transformateur  de  300  kilowatts 
alimente  un  moteur  triphase  accouple  par  joint 
elastique  a  une  dynamo.  A  420  tours,  la  puissancci 
aux  bornes  de  la  dynamo  est  de  200  kilowatts  sous 
un  voltage  variant  de  800  a  1  000  volts.  A  pleine 
charge,  le  rendement  du  convertisseur  ainsi  cons- 
titu6  est  d'environ  89  Vo. 

Des  accumulateuvs,  branches  sur  la  ligne  de  la 
plaine,  servent  de  batterie-tampon  au  groupe  con- 
vertisseur principal  ou  sont  charges  par  les  deux 
dynamos  de  25  chevaux  qui  travaillent  alors  en 
parallele.  La  salle  des  machines  contienl  egalement 
une  turbine  a  vapeur  de  100  chevaux  (a  12  kilogr. 
et  2  500  tours),  un  convertisseur  de  27  kilowatts  et 
une  dynamo  d'eclairage. 

En  service  normal,  la  centrale  d'Altdorf,  par  Fin- 
term(idiaire  des  transformateurs,  alimente  :  1°  le 
convertisseur  principal  qui,  sous  750-900  volts, 
fournit  le  courant  continu  a  la  ligne  de  montagne; 
2°  les  petits  convertisseurs  alimentant  la  ligne  de  la 
plaine  sous  500-550  volts ;  3°  la  dynamo  d'eclairage. 
Les  batteries  d'accumulateurs,  les  reserves  et  les 
dispositions  particulieres  du  tableau  permettent,  en 
cas  d'accident  ou  de  reparations,  de  former  les  dif- 
ferentes  combinaisons  de  marche. 

Les  voitures,  pour  la  partie  de  la  ligne  qui  est  en 
montagne,  sont  a  bogies,  pourvues  dedeux  moteurs 
cuirasses,  de  130  chevaux,  tournant  a  750  tours  par 
minute  pour  un  voltage  de  750-900  volts  et  pouvanl 
etre  couples  en  serie  ou  en  parallele. 

Les  compresseurs  d'air  des  freins  sont  actionnes 
par  les  roues  dentees.  Les  freins  peuvent  6tre  ma- 
noeuvres de  la  plate-forme  ou  fonctionner  automa- 
tiquement  a  la  descente  quand  la  vilesse  atteinl 
12  kilom.  a  Fheure.  Par  mesure  de  securite,  la 
roue  de  la  cremaillere  est  munie  d'un  frein  a 
ruban.  Les  caracteristiques  des  compresseurs  et  les 
raisons  des  engrenages  sont  telles  que  la  vitesse  ne 
peutd6passer  7  a8  kilom.  sur  lespentes  inferieures 
a  20  %,  la  pression  de  Fair  restant  toujours  infe- 
rieure  a  5  atmospheres. 

Un  dispositif  special  previent  les  accidents  qui 
resulteraient  d'un  debrayage  de  la  roue  et  de  la 
cremaillere  dans  les  descentes  rapides. 

Les  deux  moteurs  des  voitures  de  la  plaine  sont 
de  60  chevaux,  tournant  a  375  tours  par  minute 
a  500-550  volts. 

Le  chauffage  a  la  vapeur  des  trains  61ectriques 
de  la  banlieue  de  New-York.  —  Les  trains  de  la 
banlieue  de  New-York  devant  etre  traines  par  des 
locomotives  electriques  dans  Finterieur  de  la  ville, 
il  etait  necessaire,  soit  de  munir  les  voitures,  devant 
circuler  sur  les  lignes  a  traction  electrique,  de 
deux  series  d'appareils  de  chauffage :  les  uns  a 
vapeur  alimentes  par  les  locomotives  a  vapeur  a 
Fexterieur,  les  autres  electriques,  pour  Finterieur 
de  la  ville,  soit  de  completer  Finstallation  des  loco- 
motives electriques  par  Fadjonction  d'une  chau- 
diere  destinee  a  Falimentalion  des  appareils  de 
chauffage  a  vapeur  sur  les  lignes  electriques. 

C'est  cette  derniere  solution  qui  parait  devoir 
etre  adoptee  d'une  fagon  generale  et  VIron  Age,  du 
19  mars,  decrit  les  installations  de  chaudieres  des 
locomotives  electriques  qui  ont  deja  ete  faites  sur 
les  reseaux  du  New-York  Central  Railroad  et  du 
New-York-New-Haven  and  Hartford  Railroad. 

Ces  locomotives  comportent,  sur  chacun  des  deux 
reseaux,  des  chaudieres  tubulaires  verticales  chauf- 
fees  au  petrole  brut,  pulverise  par  des  injecteurs 
Kirkwood,  mais  la  totalite  de  Fair  sous  pression 
necessaire  pour  pulveriser  d'abord  etbriiler  ensuite 
le  petrole  admis  dans  le  bruleur,  dans  Fune  de  ces 
locomotives,  est  fournie  par  un  compresseur  special, 
tandis  que  le  foyer  de  la  cbaudiere,  pour  la  seconde, 
est  alimente  en  air  de  combustion,  par  le  ventila- 
teur  assurantle  refroidissementdes  transformateurs 
statiques  de  cette  derniere  locomotive.  Ce  dernier 
dispositif  semble  le  plus  avantageux  parce  que  Fair 


ainsi  admis  dans  le  foyer  est  a  basse  pression  et 
deja  relalivement  chaud,  et  que  la  depense  d'air 
fortement  comprime  se  reduit  a  celle  qui  est  neces- 
saire pour  pulveriser  le  petrole. 

fllargissement  rapide  d'un  trongon  de  voie 
ferrfee  en  Mandchourie.  —  Pendant  la  guerre 
russo-japonaiso,  les  Japonais  avaient  construit  rapi- 
dement  une  ligne  strategique  a  voie  etroite,  de 
l'°05,  entre  Hsin-Min-Fu  et  Moukden;  soit  sur  une 
longueur  de  61  kilometres. 

Cette  ligne,  qui  a  ete  cedee  par  les  .Japonais  aux 
Chemins  de  fer  du  Nord  de  la  Cbine,  constitue  le 
raccordement/.[ui  a  longtemps  manque  entre  Ic  re- 
seauchinois,  recemment  construit,  et  le  transraand- 
chourien,  car  il  relie  directement  Moukden,  c'est-a- 
dire  les  voies  europeennes,  aux  lignes  desservant 
Pekin. 

Comme  les  Japonais  avaient  prevu  Felargisse- 
ment  ulterieur  de  la  voie,  celle-ci  avait  ete  posee 
sur  des  traverses  tres  longues  et  sur  une  plate- 
forme  tres  solide.  L'elargissement  a  la  voie  nor- 
male,  entrepris  par  les  Chemins  de  fer  du  Nord  de 
la  Chine,  avec  des  travailleurs  chinois,  a  done  ete 
grandement  facilite ;  l'elargissement  proprement 
dit  a  neanmoins  ete  fait  avec  une  etonnante  rapi- 
dite  ;  et  cela  sans  interrompre  le  service  de  la  ligne 
sur  laquelle  circulent  deux  trains  par  jour,  dans 
cbaque  sens.  Ainsi,  en  deux  jours,  on  a  pu  elargir 
13  kilom.  de  voie  simple  avec  une  equipe  de  250 
travailleurs. 

Les  details  de  cette  operation  sont  donnes  dans 
V Engineer,  du  6  mars.  Elle  a  [montre  jusqu'a  quel 
point  pent  aller  Fendurance  du  Iravailleur  chinois. 
Le  travail  commengait  a  4  heures  et  demie  du  ma- 
tin ;  un  premier  dejeuner,  consistant  en  biscuit 
6tait  donn6  et  pris  pendant  la  duree  du  travail;  a 
8  heures  et  demie,  une  deuxieme  distribution  sem- 
blable  etait  faite.  Le  dejeuner,  consistant  en  biscuit, 
de  i-iz  et  en  soupe  maigre,  etait  servi  a  midi,  pen- 
dant une  heure  de  repos  accordee  a  tons  les  tra- 
vailleurs sinuiltanement.  Une  nouvelle  distribution, 
identique  aux  deux  premiei'es,  etait  faite  a  4  heures 
et  demie  et  un  diner  analogue  au  dejeuner  etait 
donne  a  7  lieures  et  demie.  Les  hommes  non  sur- 
menes,  mais  fournissant  tout  ce  dentils  etaient  ca- 
pables,  pouvaient,  dans  ces  conditions,  travaiUer 
8jours  de  suite  sans  qu'une  diminution  de  leur  ca- 
pacity de  travail  ait  pu  etre  observee. 

Les  travaux  ullerieurs  comporteront  une  rectifica- 
tion de  voie,  la  construction  de  nouveaux  remblais 
et  d'une  nouvelle  station,  enfin  celle  d'un  nouveau 
pont  sur  le  Liao  :  ce  nouveau  pont  sera  en  fer  et  se 
coraposera  de  20  travees  de  100  pieds  (30"' 47).  Celui 
que  les  .Japonais  ont  construit  en  1905-1905  est  en 
bois;  il  a  702  meli'cs  de  Imigueur. 

Le  chemin  de  fer  d'Anatolie.  —  Ce  chemin  de 
fer,  qui  a  deja  ete  decrit  dans  le  Genie  Civil  ('), 
part  de  Ilaidar-Pacha  sur  la  cote  asiatique  du  Bos- 
phore  etaboutita  Konia,  tete  de  ligne  du  chemin 
de  fer  de  Bagdad  (746  kilom.) ;  il  s'en  detache  en 
outre  trois  embranchements,  dont  le  plus  impor- 
tant (265  kilom.)  relie  'la  station  d'Eskischehir,  sur 
la  ligne  principale,  a  Angora.  Cette  ligne  a  fait 
I'objet  d'une  communication  de  M.  Demcke,  a  Fas- 
semblee  du  Verein  fiir  Eisenbahnkunde,  a  Berlin, 
reproduite  par  les  Annalen  fiir  Geiuerbe,  du 
1"  avril. 

L'auteur  donne  d'abord  quelques  renseignements 
generaux  sur  les  voies  ferrees  actuellement  exploi- 
tees  en  Asie-Mineure,  puis  il  decrit  I'ensemble  de 
la  ligne  d'Anatolie  en  rappelant  les  divers  incidents 
qui  se  sontproduits  pendant  sa  construction  etdont 
les  deux  principaux  ont  ete  :  un  glissement  des 
terrains  qui  a  mis  en  danger  le  viaduc  de  Yala,  et 
Fecrasement,  sous  la  pouss6e  des  terres,  de  la  voute 
d'un  tunnel  qui  a  dii  6tre  en  grande  partie  recons- 
truit  et  renforce. 

L'auteur  donne  ensuite  des  indications  sur  le 
service  des  trains  sur  la  ligne,  sur  le  nombre  de 
ces  trains,  Finstallation  des  gares,  le  materiel  rou- 
lant,  et  enfin  sur  les  recettes  et  le  coefficient  d'ex- 
ploitation  de  la  ligne  et  de  ses  embranchements. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Nouveaux  modes  d'extraclion  et  de  traite- 
ment  de  la  r6sine.  —  Le  Monileur  scientifique, 
d'avril,  publie  une  etude  de  M.  W.  Schkatelofi' 
sur  la  composition  et  les  proprietes  des  resines. 


il  1  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  11°  19,  p.  30/). 


Les  resultats  de  ses  experiences  conduisent  l'auteur 
a  formuler  certaines  regies  pour  le  gemmage  des 
arbres  resineux  en  vue  d'augmenter  le  rendement 
et  la  qualite  de  la  gemme  ;  il  indique  aussi  comment 
il  faut  trailer  la  resine  brute  (gemme)  pour  en 
extraire  le  maximum  de  produits  marchands, 
nolamment  Fessence  de  terebenthine  et  differenles 
sortes  de  colophanes. 

La  fabrication  de  Facide  sulfurique  parle  pro- 
c6d6  de  contact  k  I'oxyde  de  fer.  —  Dans  ce  pro- 
cede,  qui  a  ete  imagine  presque  aussitot  apres  celui 
de  la  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik,  de  Ludwigs- 
hafen,  la  combinaison  du  gaz  sulfureux  et  de  Foxy- 
gene  de  Fair  et  leur  transformation  en  anhydride 
sulfurique  SO',  au  lieu  d'etre  obtenues  par  Faction 
catalytique  du  platine  reduit  (amiante  platinee)  sont 
obtenues  par  Faction,  egalement  catalytique,  de 
I'oxyde  de  fer.  Ce  precede,  avec  les  modifications 
qu'il  a  subies  aux  Etats-Unis,  a  ete  decrit  en  detail 
dans  le  Genie  Civil  (').  En  bien  des  points,  toute- 
fois,  il  est  reste  encore  obscur.  Ce  sont  ces  points 
que  s'est  efforce  d'eclaircir  M.  G.  Keppeler.  Les 
resultats  de  ses  experiences  expliquant  par  les  lois 
pliysico-chimiques  le  mode  d'action  de  I'oxyde  de 
fer,  le  role  des  composes  arsenileres,  sont  donnes 
en  detail  dans  une  etude  tres  documentee  que  pu- 
blie la  Zeils.  fiir  iingew.  Chemie,  des  20  et  27  mars. 

L'am6nagement  des  laboratoires  des  usines 
m6tallurgiques.  —  M.  A.  ^YE^CELIUS  etudie,  dans 
le  Slahl  laid  Eisen,  des  13  et  27  mai,  I'amenage- 
ment  et  I'organisation  des  laboratoires  dans  les 
usines  metallurgiques. 

Lorsque  les  hauls  fournaux  et  I'acierie  sont  eloi- 
gnes  Fun  de  I'autre,  l'auteur  conseille  d'inslaller, 
dans  le  voisinage  inimediat  de  la  derniere,  un  petit 
laboratoire  independant  dans  lequel  on  doit  proce- 
der  exclusivement  a  des  analyses  d'aciers  et  Ira- 
vailler  nuit  et  jour. 

L'auteur  decrit  d'abord  une  installation  type  de 
ces  laboi-atoires  d'acierie,  puis  celle  d'un  grand 
laboratoire  central  complet,  dans  lequel  on  procede 
regulierement  aux  analyses  des  matieres  premieres 
employees  el  des  produits,  et  dont  depend  egale- 
ment le  laboratoire  de  I'acierie.  H  donne  a  ce  sujet 
quelques  renseignements  sur  les  methodes  de  tra- 
vail a  adopter  dans  ces  laboratoires  et  sur  la  fagon 
d'y  classer  les  ecliantilions  et  des  prises  d'essais, 
pour  obtenir  le  maximum  de  rendement  avec  un 
personnel  donne. 

11  decrit  enfin,  dans  ses  grandes lignes,  Finstalla- 
tion d'un  laboratoire  de  recherches  generales  et 
termine  par  quelques  cliilTres  donnant  une  idee  du 
prix  de  revient  moyen  d'une  analyse  dans  les  labo- 
ratoires des  usines  metallurgiques.  Ce  prix,  d'apres 
les  deux  exemples  donnes,  se  maintient  dans  les 
environs  de  50  centimes. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Reservoirs  sur6lev6s  en  b6ton  arm6,  construits 
pres  de  la  Havane.  —  Ces  reservoirs,  au  nombre 
de  deux,  sont  d'une  capacite  de  570  metres  cubes 
chacun,  el  leurs  sommets  sont  a  19"' 10  au-dessus 
du  sol.  lis  sont  intercales  dans  la  distribution  d'eau 
de  la  ville  de  la  Havane. 

lis  sont  construits  en  belon  arme,  et  entierenient 
couverts ;  ils  reposent  chacun  sur  une  charpente 
independante  egalement  en  beton  arnie,  formant 
une  tour  decagonale,  ajouree,  a  deux  etages  d'arcs 
en  plein  cintre.  Ces  deux  tours  sont  reunies  a  la 
hauteur  du  fond  des  reservoirs  par  une  plate-forme 
de  service.  Les  cuves  de  ces  reservoirs  ont  une 
parol  cylindrique  de  305  millimetres  d'epaisseur 
sur  toute  leur  hauteur  (7"  35),  mais,  contraireinent 
a  ce  qui  se  fait  en  general,  leur  fond  est  constitue 
par  une  voute  spherique  fortement  surbaissee  a 
convexite  tournee  vers  le  haut. 

Engineering  News,  du  30  avril,  decrit  la  cons- 
truction de  ces  reservoirs  et  de  leurs  couvercles, 
ainsi  que  celle  de  la  ceinture  renforcee  qui  entoure 
leur  base,  pour  faire  equilibre  a  la  poussee  deve- 
loppee  a  la  naissance  de  leurs  fonds  en  voiite. 

Magasins  a  charbons  en  b6ton  arm6.  — M.  Buhi.f. 
decrit,  dans  la  Zeils,  des  Ver.  deulscli.  Ingen.,  da 
2  mai,  plusieurs  types  de  magasins  a  charbons  en 
beton  arme  de  construction  moderne,  dans  lesquels 
on  a  pris  des  precautions  speciales  centre  les  risques 
d'echauffenient  de  la  houille  et  qu'on  a  munis  d'ap 
pareils  mecaniques  de  chargement  et  de  decharge- 
ment. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  ii»  a,  p.  27. 
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Ce  sont  notamment  :  un  type  de  magasins  etudie 
par  les  freres  Rank,  de  Munich,  dans  lesquels  le 
charbon  est  empile  sur  line  hauteur  relalivement 
reduite  entre  deux  cloisons  inclinees  paralleles,  ce 
qui  evite  toute  perte  d'espace  disponible;  ceux  des 
usines  a  gaz  de  Tegel-Dalldorf,  pres  Berlin,  qui  ont 
une  capacite  de  170  000  tonnes  et  qui  sont  desservis 
par  4'""  5  de  voies  ferrees  aeriennes,  et  enfin  ceux  des 
usines  a  gaz  de  Fiirthet  de  Zurich-Schlieren,  etdes 
laveriesa  charbon  des  mines  de  Peissenberg  (Haute- 
Baviere),  qui  sont6galementa  tres  grande  capacite. 

Le  prix  de  revient  de  tous  ces  magasins,  par  tonne 
de  charbon  emmagasinee,  est  relativement  beau- 
coup  moins  eleve  que  celui  des  magasins  et  silos  en 
far,  tels  qu'on  les  construisait  il  y  a  quelques 
annees. 


le  refoule  en  partie  dans  cette  fente  et  on  obtient 
ainsi  un  joint  parfaitement  etanche  a  toutes  les 
pressions. 

VAmerican  Machinist,  du  9  mai,  decrit  plusieurs 
types  de  joints  Rapieff  et  donne  quelques  exemples 
d'application  de  ces  joints  a  des  machines  hydrau- 
liques  et  a  air  comprime. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

L  emploi  du  chlorure  de  baryum  pour  tremper 
les  outils  a  coupe  rapide.  —  Apres  avoir  rappele 
les  divers  precedes  de  trempe  des  outils  en  usage  et 
leurs  inconvenients,  M.  M.  Becker  decrit,  dans 
VAmerican  Machinist,  du  18  avril,  un  type  de  four 
a  creuset,  chaulTe  au  gaz  et  pourvu  d'un  creuset  plein 
de  chlorure  de  baryum  fondu  dans  lequel  on  chauffe 
les  outils  a  tremper.  L'operation  s'effectue  comme 
dans  le  four  electrique  du  genre  decrit  recemment 
dans  le  Genie  Civil  ('). 

Ce  four  permet  de  regler  facilement  la  temperature 
du  bain  de  chlorure  et  d'eviter  toute  oxydation  su- 
perficielle  du  metal  de  I'outil ;  en  efl'et,  une  couche 
de  chlorure  fondu  protege  efficacement  le  metal 
contre  le  contact  direct  de  I'air. 

Praises  profil^es  en  acier  k  coupe  rapide.  — 

L'emploi  de  fraiscs  a  coupe  rapide  est  avantageux 
non  pas  tant  parce  qu'il  permet  d'atteindre  de 
grandes   vitesses  de   coupe,  incompatibles  d'ail 
leurs  avec  I'obtention  de  surfaces  lisses  et  sans 
bavures,  mais  parce  que  ces  fraises  s'usent  relati 
vement  peu. 

M.  H.  AsHTON  decrit  la  fabrication  de  ces  fraises 
dans  VAmerican  Machinist,  du  11  avril. 

EUes  sont  profilees  sur  une  machine  a  tailler  les 
fraises,  d'apres  un  gabarit;  puis,  chauffees  a 
temperature  de  trempe,  dans  une  caisse  remplie  de 
charbon  de  bois  introduite  dans  un  four  a  moufle; 
elles  sont  ensuite  trempees  dans  un  courant  d'air 
violent,  puis  rectihees  interieurement  et  exterieu- 
rement  et  enfln  affutees.  Une  fraise  ainsi  fabrl- 
quee  peut  ensuite  etre  affutee  un  grand  nombre 
de  fois  et  sa  duree  est,  parait-il,  considerablement 
superieure  a  celle  d'une  fraise  en  acier  ordinaire. 

M6thodes  am6ricaines  de  construction  des  ma- 
chines. —  La  Zeits.  des  oeslerr.  Ing.  Ver.,du  1"  mai, 
publie  un  article  de  M.  Martell,  dans  lequel  I'au- 
teur  etablit  une  comparaison  entre  les  methodes  de 
travail  en  usage  dans  les  ateliers  americains  et  en 
Europe.  II  constate  d'abord  que  les  Americains  n'em- 
ploient  a  peu  pres  jamais  le  feu  de  forge  tel  qu'il 
existe  en  Europe,  lui  preferant  le  petit  four  a  I'e- 
chauffer,  chauffe  au  charbon,  au  coke,  au  petrole 
ou  au  gaz.  De  meme  ilsse  serventtres  frequemment 
du  marteau-pilon  la  ou  les  ouvriers  europeens  se 
contentent  encore  du  marteau  a  frapper  devant,  ma- 
ncEUvre  par  un  frappeur. 

Les  methodes  de  tournage  sont,  par  contre,  presque 
identiques  des  deux  cotes  de  TAtlantique,  mais_  les 
Americains  emploient  beaucoup  plus  souvent  que 
les  Europeens  les  presses  a  forger,  a  matricer,  a  em- 
boutir  ou  a  etirer,  de  mfime  les  machines^,a  limcr 
et,  en  particulier,  les  machines  a  limer  continues, 
munies  de  limes  disposees  en  chainc  sans  fin  arti- 
culee.  Ces  machines  commencent  seulement  a  se 
repandre  en  AUemagne  ;  elles  sont  courantes  aux 
Etats-Unis. 

Joints  stanches,  systeme  Rapieff.  —  Ces  joints, 
destines  a  remplacer  les  joints  a  rondelles  des 
appareils  utilisant  des  tluides  sous  forte  pression, 
sont  constitues  par  un  anneau  de  caoutchouc  ou 
de  matiere  elastique  ,  de  section  ronde,  carree,  ou 
rectangulaire,  etc.,  logedans  des  rainures,  de  forme 
analogue  sans  etre  semblable,  creusees  en  partie 
dans  les  deux  pieces  a  assembler.  La  section  de 
ces  rainures  est  un  peu  inferieure  a  ccUe  de  I'an 
neau  elastique,  mais  elle  est  prolongee  par  une 
fente  etroite  du  cote  ou  se  trouve  le  fluide  sous 
pression.  En  serrant  I'anneau  entre  ces  pieces,  on 
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Alternomoteur  synchrone  a  accrochage  auto- 
matique.  —  On  a  souvent  besoin  d'utiliser  de  petits 
alternomoteurs  synchrones  dont  I'accrochage,  c'est- 
a-dire  la  mise  en  phase  avec  le  courant  du  reseau, 
est  assez  delicat.  La  Liimieve  electrique,  du  30  mai, 
donne  le  schema  d'un  moteur  etudie  par  M.  A. 
Soulier  pour  obvier  a  ces  difficultes. 

Ce  moteur  est  tetrapolaire,  a  collecteur,  et  ses 
balais  sont  relies  aux  bornes  du  reseau  par  I'inter- 
mediaire  d'une  soupape  electromecanique  a  lame 
vibrante,  qui  ferme  le  circuit  pour  un  seul  sens  du 
courant,  de  sorte  que  I'induit  recoit  ainsi,  non  le 
courant  alternatif  du  reseau,  mais  du  courant 
redresse  qui  le  fait  deraarrer  a  une  vitesse  de  plus 
en  plus  grande.  Quand  la  vitesse  de  synchronisme 
est  atteinte  approximativement,  ce  qu'indique  une 
lampe  de  phase,  on  alimente  le  moteur  par  le 
courant  alternatif  (amene  a  des  bagues  opposees  au 
collecteur)  et  I'accrochage  a  lieu  sans  difficulte  ; 
grace  a  la  soupape  electromecanique,  le  moteur  est 
alors  alimente  a  la  fois:  du  cote  du  collecteur  en 
courant  continu,  et  du  cote  des  bagues  en  courant 
alternatif;  sa  stabilite  de  fonctionnement  est  ainsi 
tres  grande. 

Ce  dispositif  est  susceptible  d'applications  varices 
qu'enumere  I'article  cite,  sans  insister  sur  la  ma- 
niere  dont  on  peut  faire  cette  adaptation. 

Petits  transformateurs  pour  lampes  a  incan- 
descence. —  Les  avantages  economiques  que  pre 
sente  I'utilisation  des  lampes  a  incandescence  a 
lilaments  metalliques  (qui,  pour  des  intensites  lu- 
mineuses  moyennes,  10  a   20  bougies,  doivent 


scellements  au  plomb  des  ouvrages  en  fer  ne  sont 
pas  toujours  tres  recommandables;  les  moindres 
defauts  dans  les  gaines  de  plomb  entourant  les 
cables  souterrains  sont  a  eviter ;  les  soudures  hete- 
rogenes  sont  souvent  nuisibles  si  elles  sont  placees 
dans  des  milieux  electrolytiques.  L'aluminium,  me- 
tal electro-positif  par  rapport  au  fer  et  au  cuivre, 
se  comporte  generalement  bien  dans  les  cas  ordi- 
naires;  il  n'est  pas  a  recommander  pres  de  la  mer 
et  sa  soudure  doit  toujours  etre  autogene  bien  que 
difficile. 

Au  sujet  des  effets  electrolytiques  produits  paries 
derivations  le  long  des  canalisations  d'eau  etde  gaz, 
I'auteur  montre  que  c'est  principalemenl  aux  joints 
que  sont  causes  les  dommages.  II  signale  quelques 
cas  typiques  de  ces  alterations  et  assure  que,  dans 
certains  reseaux  urbains,  plusde  20  Vo  des  deterio- 
•ations  des  tuyaux  sont  attribuables  a  I'electrolyse. 
A  son  avis,  les  enduits  d'asphalte  ne  sont  pas  des 
protecteurs  suffisants. 

11  signale  encore  des  cas  de  'saturnisme  qu'on 
1  cru  pouvoir  attribuer  a  des  eaux  ayant  passe 
dans  des  conduites  soumises  a  I'electrolyse  ainsi 
que  des  degats  considerables  eprouves  par  des 
constructions  metalliques  voisines  de  reseaux  de 
tramways. 

Sous'le  nom  d'endosmose  electrique,  I'auteur 
ange  un  groupe  de  phenomenes  electrolytiques  se 
produisant  a  travers  certains  isolants.  On  troaverait 
dans  ces  phenomenes  I'explication  de  I'inllamma- 
tion  de  melanges  detonants  formes  par  I'air  et 
I'hydrogene  d6gage  par  le  cable  negatif. 

Une  note  speciale,  consacree  aux  proprietes  iso- 
lantes  du  beton  arme,  resume  les  travaux  recents 
sur  cette  question.  Les  valeurs  de  la  resistivite  de 
betons  de  compositions  diverses,  dans  des  conditions 
hygroscopiques  differentes,  indiquent  les  mesures 
prendre  pour  obtenir  un  beton  offrant  la  meilleure 
protection  possible. 


supporter  entre  leurs  bornes  un  voltage  reduit,  a 
moins  d'etre  montees  plusieurs  en  serie,  d'ou  sup- 
pression du  benefice  des  petites  intensites  lumi- 
neuses),  ont  fait  proposer  des  types  de  petits  trans 
formateurs  s'adaptant  par  exemple  aux  reseaux  a 
220  volts,  dont  la  multiplication  serait  ainsi  rendue 
plus  facile,  et  donnant  une  tension  secondaire  de 
20  volts  environ. 

M.  Baimville  examine,  dans  VIndvstrie  electrique 
du  10  mai,  divers  types  anglais  de  ces  petits  trans- 
formateurs, et  signale  I'economie  que  peut  procu 
rer  leur  emploi.  Ainsi,  une  lampe  de  20  bougies 
fonctionnant  sous  20  volts  et  consommant  18  watts 
heure,  coutera  1  fr.  25  par  heure  environ,  tandis 
qu'un  bee  Auer  consommant  70  litres  a  I'heure 
coute  1  fr.  40. 

Les  applications  de  la  corrosion  felectroly 
tique.  —  M.  Haldane  Gee  a  expose  dans  un  me- 
moire  presente  a  la  Manchester  Local  Section  of  the 
Institution  of  Electrical  Engirieers,  les  recherches 
qu'il  a  faites,  et  les  travaux  anterieurs  aux  siens 
sur  la  corrosion  electrolytique.  VElectrical  Engi 
neering,  du  9  avril,  donne  un  resume  de  ce  me 
moire. 

Parnii  les  applications  de  la  corrosion  de  I'anode, 
I'auteur  cite  la  recuperation  de  I'etain  des  vieux 
fers-blancs,  la  perforation  electrolytique  et  les  essais 
de  gravure.  Le  degagement  d'hydrogene  creant  un 
milieu  reducteur  autour  de  la  cathode,  on  a  pu 
en  deduire  des  procedes  de  decapage  des  toles 
rouillees  (')  et  trouver  le  moyen  de  proteger  contre 
la  destruction  des  pieces  en  fer  ou  en  acier  placees 
dans  le  sol,  ainsi  que  des  coques  de  navires. 

L'attaque  du  metal  le  plus  electro-positif  d'un 
couple  montre  qu'il  faut  tenir  compte  de  ce  fait 
dans  certains  cas :  ainsi  I'auteur  signale  la  corro- 
sion produite  sur  des  navires  en  fer  relies  par  des 
chaines  a  des  navires  a  coque  de  cuivre  et  montre 
que  la  protection  des  surfaces  de  cuivre  plongees 
dans  Feau  de  mer  peut  etre  obtenue  au  moyen  de 
pieces  de  fer  interposees ;  on  peut  aussiVonserver  en 
bon  etat  les  surfaces  des  chaudieres  par  le  contact 
del'eau  avecdu  zinc  convenablement  place.  Le  role 
de  I'acide  carbonique  dans  la  formation  de  la  rouille 
est  explique  par  des  phenomenes  electrolytiques 

D'autres  applications  sont  passees  en  revue : 


les 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n"  m,  p.  291. 


(I)  voir  le  Genie  Civil,  I.  h,  n»  \o,  p.  252,  et  n«  25,  p.  iSi. 


La  tarification  de  I'fenergie  electrique.  —  On 

a  deja  propose  bien  des  systemes  de  tarification 
pour  les  consommateurs  de  courant  electrique, 
tenant  compte  pour  chacun  d'eux  de  son  impor- 
tance et  aussi  des  frais  qu'il  cause  a  I'usine,  frais 
tres  differents,  a  egalite  d'energie  absorbee,  suivant 
qu'il  s'agit  d'une  consommation  permanente  ou 
irreguliere,  diurne  ou  nocturne,  de  moteurs  dont 
le  fonctionnement  intermittent  provoque  ou  non 
des  perturbations  dans  le  reseau,  etc. 

Reprenant  cette  etude,  M.  Gruber,  apres  avoir 
rappele  dans  VElektrotechn.  Zeits.,  du  26  mars,  les 
formules  de  tarification  deja  employees  dans  ce 
but,  expose  les  considerations  suivantes  :  la  charge 
normale  moyenne  d'une  installation  d'abonne  (de- 
finie  par  le  rapport  de  la  consommation  globale 
annuelleau  nombre  d'heures  de  fonctionnement  de 
I'installation)  est  dans  une  certaine  proportion  avec 
la  puissance  nominale  de  I'installation  :  pour  des 
appartements,  cette  proportion  ne  depasseguere0,5 ; 
pour  des  bureaux,  elle  va  de  1,5  a  4. 

M.  Gruber  preconise  I'emploi  d'un  compteur 
dispose  pour  I'enregistrement  du  temps  pendant 
lequel  la  consommation  depassesa  valeur  moyenne, 
et  la  taxation  du  kilowatt-heure  :  1°  par  une  rede- 
vance  fixe  de  a  francs  par  kilowatt  de  charge  nor- 
male moyenne;  2»  par  une  taxe  supplementaire 
de  b  centimes  par  kilowatt-heure.  11  resulte  des 
tableaux  numeriques  dresses  d'apres  cette  formula 
que  le  prix  du  kilowatt-heure  s'abaisse  beaucoup 
a  mesure  que  le  nombre  d'heures  d'allumage  par 
an  augmente. 

Influence  de  I'felectriciW  sur  les  plantes.  — 

Les  Proceedings  of  the  Naturalists  Society  publient 
une  communication  de  M.  J.  H.  Priestley  sur 
I'influence  qu'exerce  I'electricite  sur  le  'developpe- 
ment  des  plantes.  Cette  communication  estrapportee 
dans  VElectrical  Engineering  du  26  mars. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  divers  essais  tentes 
pour  appliquer  I'electricite  a  la  culture,  et  notam- 
ment ceux  de  Berthelot  a  Meudon,  pros  Paris,  puis  il 
decrit  les  essais  encourageants  que  firent,  en  Angle- 
terre,'lplusieurs  experimentateurs  ;  ils  soumettaient 
les  , plantes  a  des  eftfuves  produites,  soit  par  des 
machines  statiques,  soit  par  des  bobines  d'induc- 
tion  dont  on  redressait  les  courants  induits. 

D'autres  experiences  faites  avec  des  courants 
continus  qui  circulaient  horizontalement  a  travers 
le  sol,  entre  deux  plaques  metalliques,  semblent 
egalement  avoir  donne  de  bons  resultats. 

L'auteur  resume  les  diverses  theories  emises  pour 
expliquer  Taction  de  ces  courants  ou  de  ces  eflfluves 
sur  la  vegetation. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  induslries  d'Etat.  —  Sous  ce  litre,  M.  Paul 
Leroy-Beaulieu  fait  ressortir,  dans  VEconomiste 
franQais,  du  4  avril,  combien  serait  dangereusc 
pour  nos  finances  una  plus  grande  extension  des 
industries  d'Etat,  par  la  creation  de  nouveaux  mo- 
nopoles.  11  insiste  sur  Fincapacite  industrielle  de 
I'Etat  qui  ne  sait  pas  m^me  conduire  ses  industries 
traditionnelles  (arsenaux  de  la  Marine  et  de  la 
Guerre),  et  n'obtient  que  des  resultats  derisoires  (') 
qui  acculeraient  rapidement  a  la  faillite  un  indus- 
triel  ou  une  Societe  anonyme. 

11  cite  notamment  Fexemple  de  la  fabrication  des 
allumettes  chimiques  et  demontre  par  des  chiffres 
que  le  coefficient  d'exploitation  va  toujours  en  s'e- 
levant  sans  que  la  production  augmente.  Ainsi  les 
salaires,  de  1890  a  1906,  ont  passe  en  moyenne 
pour  les  hommes  de  4  fr.  36,  pour  une  journee  de 
dix  heures,  a  6  fr.  93  pour  une  journee  de  neuf 
heures,  ce  qui  donne  un  accroissement  de  2  fr.  60 
environ.  Pour  les  femmes,  la  moyenne  a  passe  de 
2  fr.  78,  pour  la  journ6e  de  dix  heures,  a  5  fr.  15 
pour  la  journee  de  neuf  heures,  soit  un  accroisse- 
ment de  2  fr.  37,  ce  qui  constitue  plus  qu'un  dou- 
blement,  si  Ton  considere  que  la  longueur  de  la 
Journee  a  ete  reduite  de  10  "/c. 

Les  depenses  ont  passe  de  8857  856  francs  en 
1899,  a  10  349370  francs  en  1906,  soit  1  492000  d'aug- 
mentation,  ou  17  %  environ,  pour  fabriquer  presque 
le  meme  nombre  d'allumettes,  soit  37  633  millions 
en  1899  et  38  034  millions  en  1906. 

Dans  ces  conditions,  la  fabrication  des  allumettes 
d'Etat  ne  pourrait  aifronter  la  concurrence  d'au- 
cune  Societe  privee,  s'il  pouvait  en  exister. 

Si,  conclut  M.  Leroy-Beaulieu,  ce  vice  et  les 
pertes  qui  en  resultent  n'ont,  quand  il  s'agit  d'une 
Industrie  restreinte  comme  celle  des  allumettes 
chimiques,  qu'une  importance  secondaire,  il  en  est 
tout  autrement  quand  il  s'applique  a  une  industrie 
colossale  comme  celle  des  chemins  de  fer. 

R6sultats  d'exploitation  du  M6tropolitaiii  61ec- 
trique  de  Berlin  en  1907.  —  Ces  resultats  d'exploi- 
tation sont  resumes  dans  la  Zeits.  des  Ver.  cleutsch. 
Eisenbalinverw.,  du  2.j  avril.  Les  travaux  des  lignes 
actuellement  en  construction  ont  ete  continues  dans 
des  conditions  normales  (-).  Le  nombre  des  voya- 
geurs  (41442  000)  a  augmente  dans  la  meme  propor- 
tion que  Fannee  precedente,  soit  de  pres  de  10  Vo, 
et  le  nombre  total  de  trains-kilometres  s'est  eleve  a 
2  564  970. 

Les  recettes  totales  ont  augmente,  et  les  recettes 
par  voyageur  ont  passe  de  12,56  pfennigs  pour  1906, 
a  12,69  pfennigs  pour  1907. 

Les  recettes  brutes  d'exploitation  ont  ete  de  5540 139 
marks  et  les  recettes  nettes  de  2  695455  marks.  11 
a  ete  porte  a  la  reserve  statutaire  80131  marks  et 
distribue  un  dividende  de  5  %  representant  une 
somme  totale  de  1  500  000  marks. 

HYDRAULIQUE 

Conduites  a  rainures  hfelicoidales  pour  le 
transport  k  grande  distance  des  p6troles 
lourds.  —  V Engineering  Record,  du  23  mai,  de- 
crit  une  des  conduites  a  rainures  helicoidales 
construite  pour  I'Associated  Pipe  Line  C°,  de  San 
Francisco,  qui  sert  a  transporter  les  petroles 
bruts  tres  visqueux  de  la  Californie .  Ce  mode 
de  transport  a  deja  ete  decrit  dans  le  Genie  Ci- 
vil P).  II  consiste  a  faire  circuler  dans  des  con- 
duites a  rainures  helicoidales  le  petrole  addilionn6 
de  10  °/o  d'eau.  Les  liquides  prennent,  au  contact 
des  parois,  un  mouvement  de  rotation  helicoidal  de 
Vitesse  telle  que  I'eau,  plus  dense,  se  place  centre 
la  paroi  el  joue  le  role  de  lubrifiant.  La  conduile 
en  question  a  un  diamelre  de  40,  une  longueur 
totale  de  450  kilom.,  et  ses  parois  portent  interieu- 
remenl  cinq  ornieres  helicoidales  de  3  metres  de 
pas.  Des  usines  elevatoires,  au  nombre  de  24,  sont 
reparties  tout  le  long  de  la  ligne  qui  est  en  pente 
et  entre  les  extremites  de  laquelle  il  existe  une 
diflference  de  niveau  de  60  metres.  Ces  stations  sont 
placees  en  derivation  de  la  ligne  principale,  de 
fagon  a  pouvoir  etre  mises  hors  service  sansarreter 
le  fonctionnement  de  la  ligne,  et  comprennent 
chacune  deux  pompes  a  petrole  et  deux  pompes  a 


(1)  Voir,  a  ce  sujet,  le  Getiie  Civil,  I.  LllI,  n<>  s,  p.  nn,  n»  /,, 
p.  '69,  et  n»  6,  p.  100,,  ainsi  que  Farlicle  public  dans  le  pre- 
sent numero,  p.  |.'i3. 

(2)  Voir,  au  sujet  de  ce  metropolilain,  le  Genie  Cii'il,  I.  \L, 
20  et  21,  et  I.  XLl.X,  n»  2,  p.  29. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  22,  p.  347. 


eau :  la  perte  de  charge  que  chacune  d'elles  doit 
compenser,  pour  un  d^bit  normal  de  3  500  metres 
cubes  par  jour,  est  de  280  metres  d'eau  environ.  A 
cbaque  station  se  trouvent,  en  outre,  deux  reser- 
voirs de  decantation  pour  le  petrole  et  un  reservoir 
a  eau. 

Les  resultats  obtenus  sur  deux  sections  deja 
mises  en  service  ont,  parait-il,  ete  excellents  et  le 
petrole  une  fois  decante  ne  contient  pas  plus  de  1  "/<> 
d'eau. 

R6gime  du  Bas- Colorado  pendant  et  aprfes 
la  catastrophe  de  1905-1907  (Californie).  —  Par 

suite  du  ciiangement  de  lit  du  Colorado  ('),  apres 
des  breches  qui  avaient  ete  pratiquees  imprudem- 
ment  dans  ses  berges  en  vue  d'irriguer  I'Imperial 
Valley,  toute  la  partie  aval  du  lit  du  fleuve  entre  la 
ville  mexicaine  d'Yuma  son  embouchure  dans  le 
golfe  de  Californie  est  restee  presque  entierement  a 
sec,  puis  a  ete  de  nouveau  mise  en  eau,  quand  le 
fleuve  a  repris  son  cours  normal  en  fevrier  1907. 
Des  modifications  profondes  s'y  sont  produites, 
surtout  pres  du  delta,  modifications  encore  accen- 
tuees  par  la  crue  de  Fete  de  1907. 

Sur  la  rive  droite,  les  pluies  ont  ete  tres  abon- 
dantes  et  un  des  affluents  de  droite  a  vu  son  debit 
considerablement  accru.  Sur  la  rive  gauche,  pour 
aller  gagner  le  golfe  de  Californie,  le  Colorado  a 
tendance  a  suivre  un  ancien  bras  de  son  delta  qui 
s'etait  envase. 

M.  Grunsry  examine,  dans  Y Engineering  News,  du 
16  avril,  Finfluence  que  ces  variations  dans  le  cours 
inferieur  du  fleuve  peuvent  avoir  sur  les  ouvrages 
de  defense  voisins  d'Yuma ;  il  souhaite  qu'un  appro- 
fondissement  du  lit  dans  la  partie  aval  vienne  en 
aide  a  leur  protection. 

Usine  6l6vatoire  de  Divi  (Indes  anglaises). — 

V Engineer,  Am  15  mai,  donne  la  description  de  cette 
usine  qui  est  construite  dans  la  presidence  de 
Madras  a  la  pointe  du  delta  forme  par  deux 
branches  du  Kistna.  On  s'est  propose  d'irriguer  une 
surface  de  terrains  d'alluvions  d'environ  32000  hec- 
tares. 

L'eau  a  elever  est  amenee  a  Fusine  par  un  canal 
transversal  reunissant  les  deux  bras  du  fleuve,  canal 
sur  lequel  on  a  branche  deuxgaleries  souterraines. 
Au  droit  de  chacune  d'elles,  on  a  dispose  dans  le 
batiment  principal  une  rangee  de  trois  pompes  cen- 
trifuges ayant  un  debit  de  2066  litres  par  seconde, 
a  la  Vitesse  de  180  tours  par  minute  et  sous  une 
hauteur  d'elevation  de  3""  60.  Chacune  de  ces  pompes 
est  reliee  par  un  accouplement  flexible  a  un  moteur 
r)iesel  a  deux  cylindres  de  180  chevaux.  Le  combus- 
tible liquide  est  amene  directement  de  Madras  par 
voie  ferree  (400  kilom.)  et  par  eau  (67  kilom.),  puis 
emmagasine  dans  deux  reservoirs  en  tole  d'acier 
d'une  capacite  totale  de  269  tonnes. 

Les  conduites  de  distribution  principale,  au 
nombre  de  deux,  sont  disposees  de  chaque  cote  du 
batiment  des  machines  et  sont  munies  a  I'entree  de 
compteurs  Venturi  pouvant  debiter  14  metres  cubes 
a  la  seconde  sous  une  charge  de  0'»075  d'eau. 

Le  fleuve  etant  sujet  a  des  crues  importantes, 
Fusine  est  entouree  de  hautes  murailles  et  un  van- 
nage  special  permet,  pendant  les  hautes  eaux, 
d'envoyer  directement  l'eau  du  canal  transversal 
dans  les  conduites  de  distribution. 

Valve  alimentant  automatiquement  un  reser- 
voir jusqu'^i  une  hauteur  d'eau  d6termin6e.  — 

Cette  valve,  construite  par  la  Golden-Anderson 
Valve  Speciality  C",  de  Pittsburgh,  est  decritedans 
V Engineering  News,  du  12  mars.  Placee  a  la  base 
du  reservoir,  elle  fonctionne  automatiquement  sous 
Feffet  de  la  diminution  de  pression  de  l'eau  dans 
ce  reservoir,  lorsque  le  niveau  s'y  est  abaisse. 

HYGIENE 

La  destruction  des  rats.  —  Dans  la  Bevue  du 
Mois,  d'avril,  le  docteur  A.  Calmette  montre  les 
dangers  que  les  rats  font  courir  a  la  richesseet  a  la 
sante  publiques  ;  non  seulement  ce  sont  de  terribles 
destructeurs,  mais  ce  sont,  par  leur  vermine  qui 
pent  ensuite  passer  sur  Fhomme  ou  les  animaux 
domestiques,  les  agents  de  transmission  par  excel- 
lence d'un  grand  nombre  de  maladies  infectieuses, 
telles  que  la  peste,  la  trypanosomiase,  la  trichinose, 
la  fievre  aphteuse,  Finfluenza  des  chevaux,  la  rage 
et  la  teigne.  lis  sont  d'autant  plus  dangereux  qu'ils 
s'acclimatent  partout,  s'accommodent  de  n'importe 
quelle  nourriture  et  voyagent  avec  la  plus  grande 
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facilite,  soit  a  bord  des  navires,  soit  en  franchissant 
des  bras  de  mer  d'une  largeur  considerable. 
M.  Calmette  cite  des  iles  du  nord  de  FEurope  qui, 
infestees  par  eux,  ont  ete  completement  ravagees  et 
sont  devenues  inhabitables. 

L'auteur  montre  que  les  meilleurs  moyens  de 
destruction,  les  seuls  qui  ne  soient  pas  dangereux 
pour  Fhomme,  les  animaux  domestiques  et  le 
gibier,  sont  I'emploi  de  pieges,  I'asphyxie  par  le 
gaz  sulfureux  qui  agit  aussi  comme  desinfectant, 
Finoculation  de  maladies  infectieuses  specifiques. 
Dans  les  pays  tropicaux  les  mangoustes,  petits  car- 
nassiers  originaires  de  I'Inde,  et  mieux  certains 
serpents  non  venimeux  qui  leur  font  une  guerre 
acharnee,  peuvent  etre  aussi  domestiques  pour  les 
chasser. 

Rfegles  a  suivre  pour  la  destruction  des  rats. 

—  La  destruction  des  rats  devenant  souvent  une 
necessite  imperieuse  dans  certains  travaux,  VEn- 
gineering  News,  du  9  avril,  resume  une  serie  d'ar- 
ticles  publics  sur  ce  sujet  par  le  Comite  d'hygiene 
de  San  Francisco,  qui  s'est  occupe  beaucoup  de 
cette  question  lors  de  Fapparition  de  la  peste  dans 
cette  ville  et  dans  quelques  ports  du  Pacifique. 

Les  emplacements  les  plus  favorables  pour  ins- 
taller les  pieges  sont  naturellement  les  marches, 
boucheries,  triperies,  depots  de  detritus,  etc.  On 
prefere  generalement  les  pieges  adoptes  en  France, 
a  mailles  tres  fortes :  si  ces  pieges  sont  tendus  dans 
du  foin,  de  la  paille  ou  des  fagots,  I'entree  seule 
doit  en  etre  visible ;  la  proximite  d'un  petit  ecoule- 
ment  d'eau  est  favorable  ;  si  on  met  les  pieges  dans 
les  egouts,  ils  doivent  etre  autant  que  possible 
places  dans  un  endroit  sec. 

II  faut  renouveler  Fappat  frequemment,  et  cet 
appat  doit  differer  des  vivres  que  le  rat  peut  at- 
teindre  facilement  dans  le  voisinage;  ainsi,  dans  une 
boucherie,  on  emploiera  de  preference  comme 
appat  des  legumes.  II  faut :  avoir  soin  de  flamber  le 
piege  quand  on  aura  touche  a  la  trappe,  la  frotter 
au  besoin  avec  une  plume  trempee  dans  Fhuile 
d'anis;  ne  pas  changer  frequemment  le  piege  de 
place,  car  il  faut  que  les  rats  s'habituent  a  sa  vue  ; 
repandre  aux  approches  des  grains  d'orge. 

L'article  recommande  I'emploi  des  pieges  a  bas- 
cule pour  les  greniers  ii  ble  et  a  fourrage. 

L'emploi  du  chlorure  de  calcium  pour  suppri- 
mer  la  poussiere  sur  les  routes.  —  Des  essais 
officiels  ont  ete  faits,  Fan  dernier,  a  Washington, 
(Etats-Unis),  en  vue  de  supprimer  la  poussiere  sur 
des  routes  macadamisees  au  moyen  d'arrosages 
avec  une  solution  de  chlorure  de  calcium. 

VEngineering  Record,  du  23  mai,  rend  compte 
de  ces  essais.  Trois  arrosages  suffirent  pour  empe- 
cher  totalement  la  production  de  poussieres,  meme 
sans  arrosage  ulterieur  avec  de  l'eau  ordinaire,  les 
pluies  d'ete  suffisant  pour  entretenir  Fhumidite.  On 
a  compte  qu'il  faudra  en  moyenne  cinq  arrosages 
semblables  par  an  pour  eviter  la  poussiere.  Outre 
que  le  procede  est  tres  simple,  il  est,  parait-il,  ega- 
lement  tres  economique ;  son  application  ne  coii- 
terait  pas  plus  de  16  centimes  par  an  et  par  metre 
carre  de  route  traitee.  Ilaurait,  en  outre,  I'avantage 
d'empecher  en  grande  partie  la  formation  d'ornieres. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Mesures  d'hygiene  et  de  sfecuritfe  r6alis6es  dans 
une  filature  de  coton.  —  M.  Aurib.ault  decrit, 
dans  VIndustrie  textile,  du  15  mai,  les  installations 
destinees  a  assurer  les  mesures  d'hygiene  et  de 
securite  prescrites  legalement,  dans  la  filature  de 
MM.  Fremont  et  C'%  a  Flers(Orne).  Ces  installations 
comprennent  :  les  dispositifs  servant  a  la  captation 
des  poussieres  produites  dans  Fatelier  de  cardage 
pendant  le  nettoyagedes  cardes;  les  appareils  d'hu- 
midification  et  de  ventilation  de  Fatelier  des  conti- 
nus  et  les  appareils  de  ventilation  des  autres  ate- 
liers. Les  batteurs,  les  machines  de  filature  propre- 
raent  dites  et  les  devidoirs  sont  installes  dans  des 
salles  entierement  separees  de  fafon  a  eviter  aux 
ouvriers  les  dangers  resultant  pour  eux  de  la  circu- 
lation dans  le  voisinage  de  machines  qu'ils  con- 
naissent  peu.  De  plus,  toutes  ces  machines  sont  tres 
modernes  et  munies  de  dispositifs  de  protection 
tres  efficaces. 

L'auteur  insiste  sur  les  excellents  resultats  obte- 
nus dans  cette  usine  grace  a  ces  diverses  installa- 
tions et  montre  que  la  perfection  de  Foutillage  lui 
permet  de  realiser  des  productions  sensiblement 
plus  elevees  que  celles  des  usines  voisines  moins 
bien  outillees  et  installees. 
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Le  sapindus,  nouvel  agent  dfetersif  employs  en 
teinture.  —  Apres  que  les  6toifes  ont  ete  teintes, 
pour  enlever  completement  lesmatieres  grasses  qui 
les  impregnent,  on  peut  rarement  employer  le 
savon  comme  agent  detersif,  parce  qu'il  marque  en 
blanc  sur  certaines  etoffes;  on  recourt  alors  a 
I'ecorce  de  panama  ou  a  la  saponaire,  dont  les  ex- 
traits  sont  indecomposables  par  les  acides  et  les 
sels  metalliques. 

M.  P.  Hoffmann  signale,  dans  Vlndiistrie  textile, 
du  15  avril,  un  nouveau  detersif  vegetal  a  bon  mar- 
ch6  qui  peut  souvent  etre  substitue  avantageuse- 
ment  aux  precedents ;  c'est  I'ecorce  du  fruit  (gros 
comme  une  noix)  de  divers  sapindus  qui  croissent 
en  Algerie  et  au  Tonkin.  Cette  ecorce  renferme 
une  tres  grande  quantite  de  saponine  et  certaines 
gommes  qui  donnent  aux  6toffes  un  veritable  ap- 
pret.  L'auteur  rapporte  les  resultats  d'analyses  de 
cette  6corce  faites  par  divers  chimistes  qui  montrent 
la  composition,  les  proprietes  et  les  avantages  du 
nouveau  detersif. 

JURISPRUDENCE 

La  greve  des  61ectriciens  de  Paris  (mars  1907) 
considferfee  comme  cas  de  force  majeure.  —  Les 

8  et  9  mars  1907,  une  greve  soudaine  de  tous  les 
ouvriers  des  secteurs  electriques  de  Paris,  dont  le 
Genie  Civil  a  expose  a  cette  epoque  les  circonstances 
et  les  pretextes  ('),  desorganisait  les  services  de 
Feclairage  electrique  public  et  prive,  ainsi  que  les 
nombreuses  entreprises  utilisant  la  force  motrice 
electrique  (principalement  les  journaux). 

La  Revue  electrique,  du  15  mai,  publie  et  com- 
mente  unjugement  important  rendu  dans  un  proces 
en  responsabilite  intente  a  la  suite  de  cette  greve 
par  le  Directeur  de  I'Opera-Comique  a  la  Compa- 
gnie  Continentale  Edison,  exploitant  un  des  sec- 
teurs. 

A  I'exception  de  force  majeure  invoquee  par  la 
Compagnie,  le  demandeur  opposait  que  celle-ci 
connaissant  I'etat  d'esprit  de  son  personnel,  aurait 
du  prevoir  I'eventualite  d'une  greve,  se  pourvoird'un 
personnel  auxiliaire  ou  d'accumulateurs  de  reserve, 
etc.  La  jurisprudence  veut  en  effet  qu'il  n'y  ait 
force  majeure  que  quand  le  defendeur  a  fait  tout  ce 
qui  etait  en  son  pouvoir  pour  eviter  les  dommages 
causes,  c'est-a-dire,  en  I'esp^ce,  pour  eviter  la 
greve,  puis  en  attenuer  les  consequences. 

Dans  le  cas  present,  les  secteurs  n'etaient  pas 
directement  vises  par  leurs  ouvriers,  qui  faisaien;, 
une  manifestation  contre  le  Conseil  municipal  de 
Paris ;  quant  aux  mesures  reclamees,  comme  I'em- 
bauchage  d'un  personnel  auxiliaire  ou  la  constitution 
d'un  materiel  de  reserve,  le  tribunal  a  juge  avec 
raison  qu'elles  n'6taient  pas  pratiquement  reali- 
sables. 

II  resulte  d'ailleurs  de  divers  autres  jugements 
en  matiere  de  responsabilite  en  cas  de  greve  que  la 
force  majeure  peut  exister  meme  si  la  greve  n'est 
pas  gen^rale,  quand  il  est  etabli  qu'elle  a  mis  le 
patron  dans  I'impossibilite  d'embaucher  un  per- 
sonnel nouveau  ;  et  le  fait  de  refuser  I'arbitrage  du 
juge  de  paix  n'enleve  pas  forcement  a  la  greve  le 
caract^re  de  force  majeure,  s'il  resulte  des  faits  de 
la  cause  que  cet  arbitrage  n'avait  pas  de  chances 
reelles  d'aboutir  utilement. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Construction  par  enroulement  et  moulage  de 
poteaux  t616graphiques  et  traverses  en  b6ton 
arm6  pour  chemins  de  fer.  —  A  la  reunion  du 
15  mai,  du  New-York  Railroad  Club,M.  Chenoweth 
a  lu  un  memoire  sur  la  fabrication  des  poteaux 
telegraphiques  et  des  traverses  pour  chemins  de  fer 
par  enroulement  d'un  treillis  metallique  recouvert 
d'une  couche  de  beton.  Apres  avoir  cite  des  exemples 
montrant  la  resistance  et  la  duree  des  poteaux 
actuellement  en  service,  il  decrit  I'application  de 
ce  precede  a  la  fabrication  des  traverses. 

On  procede  par  enroulement  comme  pour  les 
poteaux,  puis  le  cylindre  ainsi  fafonne  est  place 
dans  un  moule  a  section  carree  avec  addition  d'un 
melange  de  sable  et  de  ciment,  et  fortement  corn- 
prime.  Les  trous  necessaires  pour  I'attache  du  rail 
sont  menages  a  I'aide  de  goujons  qu'on  retire  avant 
la  prise.  Ces  trous  ont  la  forme  d'un  tronc  de  cone 
et,  dans  leurs  parois,  on  encastre,  a  la  partie  supe- 
rieure,  une  feuille  de  tole  d'acier  galvanisee,  et  en 
bas  un  ressort  en  spirale  dont  le  pas  correspond  a 
eelui  des  crampons  d'attache.  Pour  Fassiette  du  rail, 
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on  intercale  une  semelle  en  bois  dur  entre  le  patin 
et  le  dessus  de  la  traverse.  Des  traverses  de  ce 
genre  sont  en  service  sur  plusieurs  lignes  a  traflc 
intense  oii  elles  ont  donne  jusqu'ici  de  tres  bons 
resultats. 

Le  Street  Railway,  du  23  mai,  donne  quelques 
details  sur  ce  procede  de  fabrication. 

Objets  trfes  rfefractaires  4  pate  alumino-magnfe- 
sienne.  —  Dans  la  Zeits.  fiir  angew.  Chemie,  du 
10  avril,  le  docteur  Heinecre,  de  la  Manufacture 
royale  de  porcelaine  de  Berlin,  signale  les  bons 
resultats  qu'il  a  obtenus  en  preparant  des  objets 
refractaires  avec  un  melange  fait,  en  proportions 
convenables,  de  magnesie  et  d'alumine  pures.  Si 
on  emploie  ces  corps  purs  separement,  sans  silice, 
pour  obtenir  des  garnissages  tres  refractaires,  les 
briques  qu'on  prepare  ainsi  n'acquierent  jamais  une 
grande  solidite ;  elles  se  desagregent  meme  aux 
hautes  temperatures.  Leur  melange  au  contraire 
subit  un  commencement  de  vitrification  et  acquiert 
I'aspect  et  les  proprietes  de  la  porcelaine.  Le  pro- 
duit  ainsi  obtenu  a  son  point  de  fusion  voisin  de  la 
temperature  donnee  par  la  montre  37  de  Seger, 
c'est-a-dire  superieur  au  point  de  fusion  du  platine. 

Pour  obtenir  une  pate  plastique  se  pretant  faci- 
lement  au  moulage,  on  emploie  un  agglomerant 
organique  qui  disparait  totalement  avant  la  cuisson. 
Cette  cuisson  s'effectue  dans  un  four  electrique  a 
une  temperature  superieure  a  celle  a  laquelle  les 
objets  seront  soumis  a  I'usage  (a  la  temperature 
correspondant  a  la  montre  32  de  Seger). 

M.  Heinecke  a  pu  ainsi  fabriquer  des  creusets, 
des  petites  cornues,  des  tubes.  Ces  objets  sont  moins 
facilement  attaques  par  les  alcalis  que  ceux  qui 
sont  faits  en  porcelaine  ordinaire. 

JIECANIQUE 

Essais  de  transmissions  par  roues  a  chevrons. 

—  M.  C.  Bach  publie  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deiitscli. 
Ingen.,  du  25  avril,  les  resultats  d'essais  effectues 
au  laboratoire  de  mecanique  de  I'Ecole  technique 
superieure  de  Stuttgart  (Wurtemberg),  avec  deux 
transmissions  par  roues  dentees  en  chevrons  etfrai- 
sees,  donnant  toutes  deux  un  rapport  de  10:  1,  et 
dont  les  petites  roues  avaient,  I'une  cinq,  I'autre 
trois  dents  seulement. 

Ces  dernieres  avaient  I'aspect  de  vis  sans  fin  a  deux 
filets  inverses  et  etaient  d'une  seule  piece  d'acier 
coule,  tandis  que  les  grandes  roues  en  prise  avec 
elles  etaient  formees  de  deux  roues  a  dentures  obli- 
ques et  inclinees  en  sens  contraires,  boulonnees  a 
plat  I'une  sur  I'autre.  L'auteur  decrit  d'abord  I'ins- 
tallation  ayantservi  a  faireces  essais  et  rend  compte 
ensuite  des  resultats  obtenus. 

Le  travail  de  frottement  des  arbres  (qui  etaient 
d'ailleurs  d'un  diametre  exagere),  dans  les  cinq  pa- 
liers  de  la  transmission,  entre  les  dents  et  entre  le 
ruban  et  la  poulie  du  frein  servant  a  mesurer  la  puis- 
sance transmise,  etant  compte,  le  rendement  de  ces 
deux  transmissions  se  maintenait  entre  91  et  93  Vo, 
tant  que  les  pressions  entre  les  dents  ne  depassaient 
pas  une  valeur  admissible  en  pratique ;  pour  des 
pressions  anormalement  elevees,  ce  rendement  tom- 
bait  rapidement  dans  le  voisinage  de  80  "/„,  en  meme 
temps  que  I'usure  des  surfaces  de  contact  des  dents 
des  petites  roues  s'exagerait. 

Les  manchons  d'embrayage  pour  automobiles. 

—  M.  H.  Souther  etudie,  dans  I'/ron  .l|7e,  du  I'l  mai, 
les  principaux  types  de  manchons  d'embrayage  et 
plus  specialement  les  embrayages  a  friction  pour 
automobiles.  L'auteur  dit  d'abord  quelques  mots 
des  manchons  rigides  et  de  leurs  usages ;  il  passe 
ensuite  en  revue  les  plus  connus  des  manchons  a 
friction  des  types  a  disques  simples,  a  cones  sim- 
ples ou  multiples,  a  expansion  et  a  disques  mul- 
tiples employes  dans  les  transmissions  d'ateliers, 
puis  les  types  modifies  de  ces  manchons  de  friction 
qui  ont  ete  specialement  etudies  pour  les  transmis- 
sions d'automobiles. 

Determination  des  peites  de  travail  dans  les 
transmissions  par  courroies.  —  La  transmission 
du  mouvement  entre  deux  arbres,  au  moyen  de 
courroies,  donne  toujours  lieu  a  une  perte  de  travail 
due  a  la  raideur,  a  I'elasticite  et  aux  glissements  de 
la  courroie. 

MM.  F.  NiETHAMMER  ct  R.  CzEPEK  exposeut,  dans 
la  Zeita.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  25  avril,  une 
methode  qui  leur  a  servi  a  mesurer  ces  pertes  dans 
une  transmission  entre  deux  dynamos  fonctionnant 
I'une  comme  moteur,  I'autre  comme  generatrice. 


A  cet  effet,  les  experimentateurs  ont  accouple  ces 
deux  machines,  d'abord  au  moyen  de  la  courroie,  puis 
directement,  au  moyen  d'un  manchon  elastique  a 
rondelles  de  cuir.  En  operant  de  telle  sorte  que  la 
puissance  fournie  par  la  generatrice  soil  exactement 
la  meme  dans  les  deux  caset  en  negligeant  la  diffe- 
rence tres  minime  entre  les  rendements  du  moteur 
pendant  les  deux  essais,  les  pertes  dues  a  la  cour- 
roie seule  sont  exactement  egales  a  la  difference 
entre  les  puissances  developpees  par  le  moteur 
quand  il  actionne  la  dynamo  par  I'intermediaii'e  de 
cette  courroie  et  directement  au  moyen  du  man- 
chon. 

L'article  signale  donne  les  resultats  numeriques 
obtenus  en  faisant  ces  essais  avec  deux  courroies 
de  largeurs  differentes,  qui  montrent  quele  rende- 
ment de  la  transmission  reste  pratiquement  constant 
entre  leslimites  tres  etendues  des  efforts  de  traction 
par  unite  de  section  exerces  sur  le  brin  tire  de  la 
courroie. 

METALLURGIE 

Cubilot  de  secours. —  V Engineering,  du  27  mars 
decrit  un  cubilot  de  secours  destine  a  la  fusion  ra- 
pide  de  petites  quantites  de  fonte  (50  a  500  kilogr.). 
Ce  cas  peut  se  presenter  quand  une  piece  loupee 
peut  etre  reparee  par  de  petites  additions  faites  en 
temps  opportunou  lorsqu'il  faut  attendretrop  long- 
temps  la  prochaine  chaude  d'un  grand  cubilot,  soit 
qu'on  veuille  achever  de  couler  une  gi'osse  piece  qui 
manque  de  metal,  soit  qu'on  veuille  couler  de  suite 
des  pieces  fines  de  tres  petit  volume,  soit  encore 
qu'on  veuille  faire  des  essais. 

Ce  cubilot,  d'un  diametre  de  65  centimetres,  a  une 
hauteur  totale  de  l'"70;  il  est  monte  sur  tourillons 
et  c'est  par  ces  tourillons  qu'est  amene  le  vent  fourni 
par  un  ventilateur  centrifuge.  L'appareil,  qui  occupe 
1"  60  X  1'"  "40  en  plan,  est  construit  par  MM.  George 
Green  and  C°,  de  Keighley. 

Train  de  laminoirs  apoutrelles,  systemeGrey, 
de  la  Bethlehem  Steel  C°  (Pennsylvanie).  —  Ce 

train,  decrit  dans  le  Stahl  and  Eisen,  du  18  mars,  fait 
partie  du  nouvel  outillage  ayant  coiUe  plus  de 
60  millions  de  francs,  recemment  installe  aux 
usines  metallurgiques  de  South-Bethlehem.  II  est 
double  et  comprend  un  train  degrossisseur  et  un 
train  finisseur  places  a  la  suite  Fun  de  I'autre,  de 
faron  a  permettre  d'obtenir  une  production  inten- 
sive, qui  sont  completes  par  un  appareil  a  retourner 
les  blocs,  systemeWellman-Kennedy,  une  cisaille  et 
un  laminoir  blooming  ordinaire.  Ce  train  est,  en 
outre,  desservi  par  plusieurs  ponts  roulants.  Sa  des- 
tination exclusive  est  la  fabrication  de  poutrelles  a 
larges  ailes.  L'installation  est  calculee  pour  une 
production  journaliere  de  800  a  1  000  tonnes  de  ces 
poutrelles,  suivant  leurs  dimensions. 

Machine  S  d6fourner  le  coke,  syslfeme  Hebb.  — 

Cette  machine,  decrite  dans  VIron  Age,  du  23  avril, 
a  ete  etudiee  specialement  pour  Fextraclion  du 
coke  metallurgique  fabrique  dans  des  fours  a  com 
partiments. 

EUe  se  compose  d'un  fort  chassis,  mobile  sur  des 
rails  le  long  d'une  rangee  de  fours,  et  portant  un 
bras  horizontal,  mobile  longitudinalementet  autour 
d'un  axe  vertical.  Ce  bras  est  termine  par  une  pelle 
montee  sur  charniere  qui  peut  etre  rabattue  vers 
I'arriere.  Pour  se  servir  de  cette  machine,  on 
I'amene  devant  le  four  et  on  y  introduit  le  bras, 
puis  on  le  souleve  un  pen  pour  laisser  la  pelle 
tomber  dans  sa  position  verticale,  et  on  fait  peser 
le  bras  sur  cette  pelle,  en.  lui  communiquant  un 
mouvement  alternatif  d'avant  en  arriere,  de  fagona 
creuser  d'abord  une  crevasse,  a  I'elargir  et  a  I'ap- 
profondir  ensuite,  et  enfin  a  detacher  un  bloc  de 
coke  que  Fon  retire  en  ramenantle  bras  en  arriere. 
On  recommence  cette  operation  autant  de  fois  que 
cela  est  n6cessaire  pour  extraire  tout  le  coke  du 
compartiment  du  four. 

Cette  machine,  qui  imite  tres  exactement  le  tra- 
vail d'un  ouvrier,  donne,  parait-il,  d'excellents  re- 
sultats. 

Nouveau  train  de  laminoir  a  toles.  —  En  Angle- 
terre,  on  emploie  de  preference,  pour  le  laminage 
des  toles  servant  a  la  construction  des  chaudieres  et 
des  coqaes  de  navires,  des  trains  de  laminoir  duo 
reversibles,  qu'on  fait  tourner  moins  vite  pendant 
les  premieres  passes  de  degrossissage  et  plus  vite 
pendant  les  passes  de  flnissage.  Sur  le  continent  et  en 
Amerique,  oii  on  est  generalement  moins  exigeant 
pour  I'apparence  et  les  dimensions  de  ces  toles,  on  se 
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sert,  au  contraire,  pour  le  meme  Iravail,  de  trains 
trio,  toiirnant  a  vitesse  constante. 

M.  Andrew-Lam HEUTON  decrit,  dans  VEnginccriiig, 
du  15  mai,  un  nouveau  type  de  laminoir  anglais 
pour  toles,  qui  permet,  parait-il,  d'obtenir  de  tres 
grandes  productions  et  de  reduire  notablement  la 
consommation  de  vapeur.  Ce  train  se  compose  de 
deux  trains  duo  I'eversibles,  un  train  degrossisseur 
et  un  (rain  finisseur,  disposes  Tun  derriere  Tautre, 
avee  une  senle  ligne  de  rouleaux  transporteurs. 
Pendant  le  degrossissage,  on  fait  fonctionner  le 
premier  en  relevant  le  cylindre  siiperieur  du 
second. 

Ce  train  est  actionne  par  une  machine  a  vapeur 
compound  dont  les  cylindres,  disposes  a  angle 
droit,  actionnent  une  manivelle  unique.  II  permet 
de  pousser  tres  loin  le  travail  avee  les  cylindres 
degrossisseurs,  de  facon  a  menager  les  cylindres 
finisseurs  et  a  obtenir  des  surfaces  tres  lisses,  tout 
en  evitant  une  remise  trop  frequente  de  ces  derniers 
cylindres  sur  le  tour.  D'autrc  part,  sa  machine 
compound  a  condensation  permet  de  reduire  la 
consommation  de  vapeur,  tandis  que  la  suppression 
du  transport  lateral  ou  vertical  des  toles  dans  les 
intervalles  des  passes  successives  ramene  la  duree 
de  ces  intervalles  au  minimum  et  augmente,  par 
consequent,  la  production. 

Consommation  d'energie  des  trains  de  lami- 
noir  r6versibles   felectriques  et  a  vapeur.  — 

M.  H.  Ortm.\nn  rend  compte,  dans  le  Stahl  und 
Eisen,  du  22  avril,  d'essais  effectues  aux  Acieries  de 
Volklingen  (Prusse  rhenane),  pour  determiner  Ja 
consommation  de  vapeur  d'un  train  de  laminoir 
blooming  reversible  actionne  par  une  machine  a 
vapeur  compound  ajant  1  600  et  1  050  millimetres 
de  diametres  de  cylindres  et  1  300  millimetres  de 
course  de  pistons.  L'auteur  resume  les  resultats  de 
ces  essais  en  une  courbe  donnant  la  consommation 
de  vapeur  en  fonction  de  I'etirage  du  bloc  en  oeuvre, 
et  par  tonne  de  metal  travaille. 

II  compare  ensuite  ces  resultats  a  ceux  rapportes 
par  quelques  autres  experimentateurs,  qui  ont  fait 
des  essais  analogues  avee  des  trains  reversibles 
actionnes  par  des  moteurs  electriques,  etil  conclut, 
de  cette  comparaison  a  Tinferiorite  de  ces  derniers 
trains,  au  point  de  vue  de  I'economie  de  Texploita- 
tion.  L'auteur  ajoute  que,  meme  en  tenant  compte 
des  periodes  de  repos,  Tinstallation  des  laminoirs 
blooming  a  vapeur  est  moins  dispendieuse  que  celle 
des  laminoirs  electriques,  parce  que  les  depenses  de 
premier  etablissement  dela  premiere  sontmoindres 
et  que  la  condensation  dans  les  conduites  d'amenee 
de  vapeur,  pendant  les  pauses,  est  plus  que  com- 
pensee  par  le  travail  de  frottement  des  groupes 
compensateurs  Ilgner,  generalement  employes  avee 
des  laminoirs  reversibles  electriques. 

Par  contre,  l'auteur  considere  comme  parfaite- 
ment  justiflee  I'opinion  qui  vent  que  les  trains  trio 
irreversibles,  a  commande  jjlectrique,  soient  plus 
avantageux  que  les  trains  a  vapeur  des  memes 
types. 

MINES 

Moteurs  et  appareils  electriques  de  suret6 
pour  mines.  —  VEIcrtrictil  Heview,  du  5  juin,  de- 
crit quelques  types  de  moteurs  et  d'appareils  elec- 
triques specialement  etudies  pour  le  service  des 
mines  grisouteuses  ou  poussiereuses,  constrnits  par 
les  Etablissements  Felten  et  Guilleaume-Lahmeyer, 
de  Francfort-sur-le-Main.  Les  moteurs  sont  du  mo- 
dele  cuirasse,  mais  I'air  n'a  acces  dans  leur  interieur 
que  par  les  intervalles  tres  etroits  laisses  entre  les 
toles  decoupees  formant  des  empilages  devantleurs 
trois  ouvertures  de  ventilation.  En  cas  d'explosion 
a  I'interieur  de  ces  moteurs,  les  gaz  chauds  s'echap- 
pant  par  les  intervalles  de  ces  empilages  sont  la- 
mines  et  suffisamment  refroidis  au  contact  du 
metal  pour  que  tout  danger  de  transmission  de  la 
flamme  au  dehors  soit  ecarte. 

Les  appareils  tels  que  les  demarreurs,  contro- 
leurs  et  regulateurs  de  vitesse,  doivent  etre  ins- 
talles  dans  le  voisinage  immediat  de  ces  moteurs, 
sont  entierement  enfermes  et  noyes  dans  un  bain 
d'huile.  Les  appareils  a  courant  continu  sont  en 
outre  munis  d'un  couvercle  facilitant  le  rempla- 
cement  de  I'huile  lorsqu'elle  commence  a  se  carbo- 
niser. 

Cadres  en  ciment  arm6  pour  galeries  de  mines. 

—  La  Reinforced  Cement  Mining  Tiraljer  C°,  de  Den- 
ver (Colorado,  E.-U.),  fabrique  des  poutrelles  et  des 
madriers  en  ciment  arme  destines  a  remplacer  le 


bois  dans  les  galeries  dc  mines  ou  il  est  sujet  a 
une  deterioration  rapide. 

Dans  le  Mining  World,  du  25  avril,  M.  SnEP.xnn 
fait  ressortir  les  avantages  de  ce  systeme  :  I'acier 
qu'on  suhstitue  quelquefois  au  bois  de  charpente  a 
I'inconvenient  de  revenir  encore  a  un  prix  assez 
eleve  et  de  se  rouiller  rapidement  dans  les  mines  ; 
avee  le  ciment,  on  pent  utiliser  comme  armatures 
les  vieilles  ferraillesde  rebut  pourvu  qu'elles  soient 
entierement  noyees  dans  la  masse  du  ciment; 
I'equarrissage  des  pieces  n'est  que  les  deux  tiers  de 
celui  du  bois  donnant  la  meme  resistance. 

On  a  aussi  applique  cette  methode  pour  le  perce- 
ment  des  galeries  de  tunnels;  on  donne  alors  aux 
poutrelles  superieures  une  torme  cintree ;  on  obtient 
ainsi  une  tres  grande  resistance  pour  des  dimen- 
sions re  luites. 

D6couverte  de  gisements  de  bauxite  en  Georgie 
(Etats-Unis).  —  La  bauxite  (hydrate  d'alumine 
Al-OTl'-O  ou  Al-0'*2H-0,  plus  ou  moins  riche  en  fer) 
est  la  matiere  premiere  de  laquelle  on  tire  I'alu- 
minium  par  les  procedes  electrometallurgiques  (') ; 
elle  provient  presque  exclusivement  de  mines  situees 
dans  le  midi  de  la  France,  dans  le  departement  du 
Var.  ^Engineering  and  Mining,  du  4  avril,  signale 
la  decouverte  de  gisements  de  bauxite  qui  vient 
d'etre  faite  en  Georgie  a  5  kilom.  de  Mac  Intyre 
(comte  de  Wilkinson)  eta  2'"°  5  du  Central  of  Georgia 
Railway.  Le  mineral  est  une  pisolithe;  des  echan- 
tillons  preleves  aux  affleurements  titrent  53  a  58°/„ 
d'alumine  A1-0-*. 

NAVIG.\TION' 

Comparaison  entre  les  r6suUats  obtenus  avee 
les  paquebots  «  Lusitania  »  el  Kronprinzessin 
Cecilia  —  La  Zcils.  filr  Eleclrotcdi.  und  Masrlii- 
nenb.,  du  29  mai,  etablit  une  comparaison  entre  les 
deux  transatlantiques  anglais  et  allemand  LMS(7amVt 
et  Kronprinzessin  Cecitic,  en  se  basant  sur  les  re- 
sultats des  sept  premiers  voyages  du  Lusitania.  Le 
paquebot  allemand  effectue  un  voyage  un  peu  plus 
long,  mais  donne,  par  contre,  une  vitesse  moyenne 
legerement  i-nlerieure  a  celle  du  paquebot  anglais  ; 
d'autre  part,  le  bateau  anglais  developpe  une  puis- 
sance normale  de  heaucoup  superieure  a  celle  du 
bateau  allemand  et  consomme,  par  suite,  plus  de 
charbon,  sans  qu'on  soit  toutefois  iixc  sur  les 
chilTres  exacts  de  cette  consommation. 

L'auteur  conclut  a  la  superiorite  du  bateau  alle- 
mand. Toutefois,  comme  il  ne  s'occupe  nuUement 
du  tonnage  des  deux  navires  compares  et  que  ce 
tonnage  est  ineontestablement  superienr  pour  le 
navire  anglais,  son  dernier  argument,  relatif  a  la 
puissance  developpee  et  la  consommalion  de  char- 
bon, semble  perdre  Ijeaucoup  de  sa  valeur. 

PHOTOGRAPH  IE 

Le  dfeveloppement  des  plaques  aulochromes 
Lumiere.  —  Dans  le  Bullelin  de  /a  Sociele  Fran- 
raise  de  Plwlographir,  du  1"  juin,  M.  Monpillard 
passe  en  revue  les  dilHcultes  qu'offre  le  developpe- 
ment  des  plaques  autochromes  et  les  artifices  pre- 
conises  par  divers  operateurs  pour  y  remedier. 

L'exaclitude  des  teintes  de  la  plaque  depend 
essentiellement  de  celle  du  temps  de  pose  ;  d'autre 
part,  il  faut  faire  la  premiere  partie  du  developpe- 
ment  dans  I'obscurite  complete,  ce  qui  n'est  pas  tres 
commode.  On  a  reconnu  recemment  qu'il  etait  pos- 
sible de  corriger  des  inexactitudes,  meme  conside- 
rables, du  temps  de  pose,  par  la  modification  judi- 
cieuse  du  bain  revelateur ;  d'autre  part,  on  peul 
surveiller  la  venue  de  I'image  en  s'eclairant  d'une 
lumiere  rouge  speciale  (par  exemple  celle  que  donne 
des  ecrans  violet  et  jaune  superposes") ;  I'examen  de 
I'image  se  fait' alors  dans  le  bain,  par  reflexion  et 
non  par  transparence. 

M.  Monpillard  examine  alors  les  ditferents  cas 
qui  peuvent  se  presenter,  et  indique  minutieuse- 
ment  pour  chacun  d'eux  les  operations  de  renfor- 
cement  ou  autrcs  qui  conviennent  pour  ramener 
I'image  a  son  inlensite  normale. 

PHYSIQUE  INDUSTIUELLE 

Dispositif  pr6venant  la  formation  du  lartre 
dans  les  chaudieres  de  locomotives.  —  Quand  les 
cliapelles  d'alimenlatiun  des  chaudieres  de  locomo- 
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lives  sont  placees  sur  la  face  anterieure  de  la  boite 
a  feu,  comme  cela  se  fait  encore  dans  nombre  de 
locomotives  anglaises,  le  prolongement  du  tuyau 
d'alimentation  vers  I'avant  s'encombre  tres  rapi- 
dement de  depots,  la  vitesse  de  I'eau  s'y  trouvant 
subitemen  ralentie  et  sa  temperature  augmentee. 
C'est  sur  cette  remarque  qu'est  fonde  Fappareil 
installe  recemment  sur  une  serie  de  locomotives 
en  Autriche  et  que  decrit  M.  Golsdohf  dans  un 
memoire  presente  au  dernier  Congres  international 
des  Chemins  de  fer  et  que  reproduit  V Engineering 
Xews,  du  9  avril. 

Les  deux  tuyaux  d'alimentation  places  parallele- 
ment  aux  tubes  de  la  chaudiere  et  de  chaque  cote, 
se  terminent  par  un  receptacle  en  fonte  a  section 
ovoide,  fait  de  deux  parties  boulonnees  pour  la 
facilite  du  montage.  La  partie  superieure  est  percee 
d'ouvertures  rectangulaires  par  lesquelles  sort  I'eau 
d'alimentation  et  la  partie  inferieure  offre  deux 
pentes  convergentes  sur  lesquelles  s'accumulent  les 
depots  qui,  en  raison  de  leur  forme  pulverulente, 
glissent  et  peuvent  etre  facilement  evacues  par  une 
ouverture  qui  communique  avee  un  robinet  exte- 
rieur.  Cette  expulsion  est  du  reste  facilitee  en  met- 
tant  directement  le  receptacle  en  communication 
avee  I'injecteur.  Cette  vidange  s'opere  en  general 
apres  un  parcours  de  150  kilom.  et  les  chaudieres 
n'ont  plus  besoin  d'etre  lavees  que  tous  les  quatorze 
jours  au  lieu  de  toutes  les  semaines. 

Les  premiers  essais  de  ce  dispositif  ont  ete  fails 
a  Vienne,  aux  ateliers  de  M.  Friedmann,  sur  une 
chaudiere  fixe  ayant  36  metres  carres  de  surface 
de  chaulTe.  Au  boutde  trente  heures,  on  fit  I'ana- 
lyse  du  depot  :  on  y  trouva  des  sels  de  calcium  et 
cle  magnesium  a  peu  pres  dans  les  memes  pro- 
portions que  dans  I'eau  d'alimentation.  Le  resultat 
le  plus  important  obtenu  c'est  la  precipitation  du 
carbonate  de  magnesium  dont  la  presence  dans 
I'eau,  avee  les  sels  de  chaux,  facilite  la  formation 
des  incrustations  dures  et  adherentes. 

Usine  d'incinferation  de  gadoues,  servant  a  la 
production  d'energie  felectrique,  a  Greenock 
(ficosse).  —  Les  travaux  d'installation  de  cette 
usine  ont  ete  commences  en  1906.  Les  fours  d'inci- 
neralion  sont  au  nombre  de  six  et  les  chaudieres, 
du  type  Babcock  et  Wilcox,  au  nombre  de  trois. 
Chaque  paire  dc  fours  sert  au  chauffage  d'une  chau- 
diere et  forme  avee  elle  un  groupe  independant. 

Les  tombereaux  de  gadoues  sont  decharges  direc- 
tement dans  une  tremie  mobile  sur  rails  au-dessus 
d'un  puits  dans  lequel  on  a  dispose  quatre  coffres 
metalliques  au  droit  desquels  on  pent  Famener 
successivement.  Une  fois  remplis,  ces  coffres  sont 
souleves  par  une  grue  de  3  tonnes  a  commande 
electrique  et  sont  deposes  sur  une  plate-forme 
devant  la  rangee  des  fours.  Puis  ils  sont  repris  par 
un  chariot  transbordeur  et  places  au-dessus  des 
fours:  leur  fond  se  rabat  automatiquement  et  le 
chai'gement  tombe  sur  la  grille  du  four  correspon- 
dant. 

Les  grilles  sont  a  bari'eaux  creux  perces  de  trous 
et  Fair  y  est  insuffle  par  un  ventilateur  electrique. 
11  faut  une  heure  et  demie  a  deux  heures  pour 
bruler  la  cliarge  d'un  tombereau.  On  rejette  les 
scories  dans  des  bennes  suspendues  a  une  voie 
aerienne,  et  les  gaz  de  la  combustion,  apres  avoir 
traverse  un  crible  Horsfall,  oii  ils  se  debarrassent 
des  poussieres  qu'ils  avaient  entrainees,  se  rendent 
aux  chaudieres,  puis  a  un  cconomiseur  Green  et 
enfin  a  la  cheminee. 

L'usine  electrique  comprend  deux  groupes  gene- 
rateurs  de  chacun  1  500  amperes  a  500  volts,  et  le 
courant,  apres  avoir  traverse  des  transformateurs, 
arrive  a  la  ligne  sous  forme  de  courant  triphase  a 
3  300  volts.  V Engineer,  du  8  mai,  decrit  en  detail 
ces  di verses  installations. 

Ventilation  d'une  maison  d'habilation  au 
moyen  d'air  provenant  d'une  grotte.  —  M.  C.  H. 

Claudy  decrit,  dans  le  Seienti/ic  American,  du 
16  mai,  une  maison  d'habitation  ventilee  au  moyen 
d'air  aseptise  par  filtration  a  travers  les  roches  cal- 
caires.  Celle-ci  est  batie  au  sommet  de  la  colline 
sous  laquelle  se  trouvent  les  grottes  de  Luray,  dans 
le  comte  de  Page  (Virginie,  E.-U.),  et  ses  caves  sont 
i-eliees  par  un  conduit  etanehe  avee  I'interieur  de 
cette  grotte.  Dans  les  caves,  un  ventilateur  est  ins- 
talle ;  il  aspire  Fair  des  grottes  pour  le  refouler  en- 
suite  a  travers  les  diverses  chambres,  qui  sont 
munies  d'orifices  d'aeration  convenablement  dispo- 
ses et  dont  les  portes  et  les  fenetres  sont  toujours 
hermetiquement  fermees. 
L'air  provenant  de  la  grotte  de  Luray  est  a  une 
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temperature  a  peu  pres  constante  toiite  l'ana6e,  at 
permet  de  maintenir,  en  ete,  une  temperature  de 
21  degres  environ  dansleslocaux  habites.  En  hiver, 
il  doit  etre  chauffe,  avant  son  entree  dans  les  appar- 
tements,  au  moyen  de  radiateurs  a  vapeur.  Get  air 
est,  parait-il,  a  peu  pres  exempt  de  germes  patho- 
genes.  Le  proprietHire  de  la  maison  en  question,  qui 
a  fait  cette  installation,  altribue  ce  resultat  a  ce 
qu'il  a  liltre,  a  travers  le  leri'ain  calcaire  qui^lbrmc 
les  parois  de  la  grotte. 

R6chauifeur  d'eau  d'alimentation  de  grande 
capacity.  —  VIron  Age,  du  IG  avril,  decrit  un  re- 
cliauiVeur  d'eau  d'alimentation  de  grande  capacite 
construit  par  la  Whitlock  Coil  Pipe  C",  de 
Hartford  (Connecticut,  E.-U.),  dans  lequel  les  extre- 
mites  des  divers  tubes  montes  en  parallele  et  con- 
tenus  dans  un  corps  cylindrique,  debouchent  dans 
deux  collecleurs.  L'eau  a  rechauffer  arrive  par 
I'un  des  deux  collecteurs,  I'autre  sert  au  depart  [de 
l'eau  chaude.  Ces  collecteurs  sont  cylindriques, 
rives  sur  I'enveloppe  du  recliauffeur,  et  peu  vent 
etre  relies  par  I'une  quelconque  deleurs  extremites 
aux  conduites  d'eau.  Ce  dispositif  semble  presenter 
des  avantages  considerables  en  raison  de  sa  grande 
simplicite,  surtout  pour  les  gros  recliauffeurs.  11  est 
employe  couramment  pour  des  puissances  de  I  500 
chevaux  et  davanlage. 

Rfegulateurs  automatiques  de  tirage.  —  Dans 
VEteclrical  World,  du  2  mai,  M.  II.  Wakeman 
decrit  plusieurs  types  de  regulateurs  automatiques 
qui  evitent  au  chauffeur  le  travail  absurbant  et 
fastidieux  de  la  manoeuvre  du  registre  de  tirage. 
Ces  appareils  ferment  le  registre  de  la  cheminec 
lorsque  la  pression  dans  la  cliaudiere  tend  a  depas- 
ser  sa  valeur  normale  et  I'ouvrent,  au  contraire, 
quand  elle  tend  a  tomber  au-dessous. 

Les  types  d'appareils  decrits  sont  identiques  en 
principe :  ils  utilisent  tous  les  variations  de  celti' 
pression  pour  actionner  un  piston  charge  par  un 
contrepoids  et  manoeuvrant  un  papillon  mobile 
autour  d'un  axe  hoi'izontal  dans  Finterieur  de  la 
cheminee.  Us  ne  ditferent  guere  que  par  la  position 
relative  de  leurs  organes  et  par  le  mode  de  trans- 
mission du  mouvement  de  leur  piston  au  papillon. 

Installations  r6centes  de  chaudieres  a  vapeur. 

—  La  Zeit)!.  des  Ver.  dciilscli.  liii/en.,  des  2  et  9  niai, 
reproduit  une  communication  de  M.  Cii.  Eberle  au 
groupe  d'Augsbourg  de  la  Soeiete  des  Ingenieui'S 
allemands,  sur  les  installations  modernes  de  chau 
dieres  a  vapeur. 

Apres  avoir  rappele  dansquelles  conditions  I'eni- 
ploi  des  chaudieres  et  des  machines  a  vapeur  pre- 
sente  des  avantages  pratiques,  sur  celui  de  moteurs 
thermiques  d'autres  systemes,  I'auteur  decrit  suc- 
cessivement :  unebatterie  de  chaudieres  fournissant 
la  force  niotrice  et  la  vapeur  de  chauffage  a  une 
papeterie  ;  des  batteries  pour  petites  et  moyennes 
brasseries,  pour  grandes  brasserieset  parmicelles-ci, 
celles  des  brasseries  Pschorr  et  du  Lion  (Munich) 
et  Tucher  (Nuremberg);  la  balterie  de  I'imprimerie 
du  journal  «  Miinchener  INeueste  Nachrichten  »;  et 
enlin,  une  batterie  de  chaudieres  pour  filature  et 
teinturerie. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

L'influence  des  variations  de  temp6rature  sur 
les  magonneries.  —  Les  Proceedings  of  the  American 
Society  of  Civil  Engineers,  d'avril,  reproduisent  un 
memoire  de  M.  Charles  Gowen,  sur  I'inlluence  des 
variations  de  temperature  sur  les  grands  massifs  de 
ma?onnerie.  Des  observations  de  ce  genre  ont  ete 
faites  par  I'auteur  sur  les  murs  du  nouveau  barrage 
du  Croton,  pres  de  New-York  (').  II  s'est  produit 
dans  cette  magonnerie  une  serie  de  fentes,  dont  il 
a  etudie  les  modifications  en  largeur,  suivant  la 
temperature,  en  plantant  dans  le  mur,  a  quelque 
distance  de  leurs  levres,  des  chevilles  en  bronze 
portant  des  reperes,  et  en  mesurant  I'ecartement  de 
ces  derniers,  ainsi  que  les  temperatures  auxquelles 
il  correspondait. 

Des  nombreuses  donnees  qui  ont  ete  relevees  et 
resumees  dans  des  diagrammes  accompagnant  cette 
communication,  I'auteur  a  deduit  des  regies  gene- 
rales,  d'apres  lesquelles  l'influence  des  variations 
de  la  temperature  est  d'autant  plus  marquee  que 
la  magonnerie  forme  un  massif  plus  volumineux; 
que  cette  majonnerie  presente  des  variations  brus- 
ques de  section  (gradins)  plus  sensibles ;  que  la 
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temperature  est  plus  elevee,  au  moment  de  sa  cons- 1 
truction,  et  qu'elle  est  moins  couverte  par  de  la 
mafonnerie  executee  par  temps  frais.  II  y  a  done 
lieu  de  veiller  a  ce  que  toute  la  construction  se 
fasse  dans  des  conditions  de  temperature  aussi 
I'egulieres  que  possible  et  que  les  pressions  uni- 
taires  dans  les  diverses  sections  du  massif  nevarient 
pas  brusquement  de  I'une  a  I'autre.  On  pent  aussi 
empecher  la  production  de  fentes,  en  menageant 
dans  la  majonnerie  des  joints  de  dilatation  verti- 
caux,  traversant  tout  le  mur,  garnis  avec  du  gou- 
dron  ou  du  bitume  et  presentant  des  ressauts  ou 
des  rainures  pour  ne  pas  affaiblir  la  construction, 
comme  le  ferait  un  joint  en  "  coup  de  sabre 

Essai  k  la  compression  de  pifeces  de  pont  de  tr6s 
grandes  dimensions.  —  A  la  suite  de  I'effondre- 
ment  du  pont  de  Quebec  ('i,  on  a  procede  a  I'essai 
de  deux  poutres  de  pont  comprimees  a  peu  pres 
semblables,  dont  I'une  avail  des  dimensions  exacte- 
nient  egales  a-celles  de  la  membrure  n"  9  de  ce 
pont,  membrure  au  flambage  de  laquelleon  a  attri- 
bue  la  catastrophe,  tandis  que  I'autre  avait  ete  ren- 
forcee  aux  points  que  Ton  considerait  comme  trop 
faibles,  dans  la  premiere.  Les  resultatsde  ces  essais 
ont  fait  I'objetd'un  quinzieme  appendice  au  rapport 
officiel  de  la  Commission  d'enquete  qui  a  etudie  les 
causes  de  relfondrement  dece  pont;  les  principaux 
d'entre  eux  sont  reproduits  dans  VEngineering 
News,  du  23  avril. 

La  premiere  de  ces  poutres  ceda  sous  une  charge 
en  somme  peu  differente  de  celle  sous  laquelle 
flamba  la  membrure  n»  9  du  pont  de  Quebec,  tandis 
([ue  la  resistance  de  la  seconde  futtrouvee  de  38  "/<> 
plus  elevee. 

La  deformation  de  la  poutre  qui  ceda  aux  essais 
fut  accompagnee  d'un  fort  bruit,  et  tellement  brus- 
que qu'il  fat  impossible  aux  trois  Ingenieurs  qui 
I'observaient  attentivement  de  determiner  le  livet 
qui  ceda  le  premier. 

L'article  signale  est  accompagne  de  dessins  des 
poutres  essayees  et  de  diagrammes  montrant  leurs 
deformations  et  reproduisant,  pour  faciliter  la  com- 
paraison,  celles  de  la  membrure  n"  9  du  pont  de 
Quebec  I'avant-veiUe  de  I'effondrement. 

M6thode  graphique  de  determination  des 
dimensions  des  poutres  continues  reposant  sur 
des  appuis  61astiques.  —  M.  Ch.  \  i.aciius  expose, 
dansl'Oes/err.  Wochenschr.,  du  16  mai,  une  methode 
purement  graphique  de  determination  des  dimen- 
sions des  poutres  a  travees  continues,  reposant  sur 
des  appuis  de  divers  types. 

L'auteur  rappelle  d'abord  la  fafon  dont  on  deter- 
mine, par  cette  methode,  les  dimensions  des  pou- 
tres continues  reposant  sur  des  appuis  fixes  etchar- 
g6es  sur  toute  leur  longueur,  en  admettant :  d'abord, 
que  ces  appuis  sont  au  meme  niveau;  puis,  qu'ils 
sont  a  des  niveaux  difterents.  II  etend  ensuite  la 
meme  methode  au  calcul  des  poutres  reposant  sur 
rotules,  sur  des  appuis  mobiles  verticalement  et 
enfin  sur  des  rotules  mobiles  verticalement. 

SCIENCES 

L'avenir  des  continents.  —  M.  LALLEMA>fD, 
directeur  du  nivellement  general  de  la  France, 
public,  dans  le  Bulletin  de  la  Soeiete  asirononiique 
de  France,  de  mai,  une  etude  sur  l'avenir  des  con- 
tinents, dans  laquelle,  apres  avoir  rappele  en  quel- 
ques  mots  I'histoire  du  globe  terrestre  et  la  forma- 
tion des  continents,  il  examine  les  changements  de 
niveau  du  sol  dans  les  divers  pays.  Par  de  nom- 
breux  exemples,  il  montre  que  les  nivellements 
precis,  repetes  a  de  longs  intervalles,  decelent  des 
variations  de  niveau  meme  dans  les  regions  stables 
en  apparence,  et  il  conclut  que  deux  ou  trois  fois 
par  siecle,  chaque  pays  devrait  refaire  son  nivelle- 
ment general  et  le  rattacber  aux  mers  voisines  ;  on 
pourrait  alors,  au  bout  de  plusieurs  operations  de 
ce  genre,  etudier  Fensemble  des  modifications  des 
continents  et  formuler  des  previsions  sur  leur 
avenir. 

Determination  expferimentale  directe  du  coeffi- 
cient de  Poisson  sur  un  tuf  calcaire.  —  Au  cours 
d'une  serie  de  recherches  faites  a  la  R.  Scuola  d'ap- 
plicazione,  de  Palermo,  et  relatives  a  la  determina- 
tion du  coefficient  d'elasticitedepierresde  construc- 
tion, le  professeur  M.  Greco  a  rencontre  une  pierre 
calcaire  extraite  en  Sicile  qui  presente  un  tres  fort 
coefficient  d'elasticite  (3  XlO'^  kilogr.  par  centimetre 
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carre).  11  a  pense  par  suite  qu'il  serait  interessant 
de  determiner  la  dilatation  transversale  dela  pierre 
soumise  aux  essais  et  de  determiner  directement  par 

1 

Fexperience,  le  coefficient  de  Poisson  rj  =  de 

m 

plus  en  plus  utilise  dans  les  calculs  pratiques. 

La  theorie  donne  4  comme  valeur  du  coefficient 
m  pour  les  corps  elastiques  isotropes,  mais  les 
experiences  qui  donnent  directement  cette  valeur 
sont  peu  nombreuses;  generalement,  elles  donnent 
une  valeur  inferieure  a  3  ou  voisine  de  3. 

Les  experiences  faites  par  M.  Greco  et  les  resul- 
tats  qu'elles  ont  donnes  sont  rapportes  dans  un 
memoire  publie  par  les  Atli  del  CoUegio  de  Vlnge- 
gnerie  e  Arehitetti  in  Palermo  (1907),  et  reunis  en 
brochure. 

lis  montrent  que  m  ne  varie  pas  avec  la  charge ; 
les  diverses  valeurs  obtenues  avec  un  memeprisme 
sont  assez  concordantes  :  elles  varient  de  3,01  a  3,18 
et  elles  donnent  une  moyenne  tres  peu  superieure 
a  3. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  61ectriques  de  Grenade.  —  La 

viUe  de  Grenade  possede,  depuis  1904,  unreseau  de 
tramways  electriques  a  voyageurs  et  marchandises, 
de  15  kilom.  environ,  auquel  on  vient  d'adjoindre 
une  ligne  a  cremaiUere  transportant  les  voyageurs 
du  centre  de  la  ville  au  sommet  de  FAlhambra. 

En  outre,  la  Compagnie  des  tramways  etudie 
deux  lignes  interurbaines,  allant  a  Santa-F6  et  a 
Gabia,  pour  desservir  les  nombreuses  sucreries 
disseminees  dans  la  plaine  de  Grenade. 

La  ligne  a  cremaiUere  comporte  une  voie  a  cre- 
maiUere de  1  500  metres,  avec  rampes  de  10  a  14  %  ; 
elle  est  desservie  par  deux  voitures  speciales,  dont 
chacune  possede  deux  moteurs  de  55  chevaux,  avec 
double  reduction  de  vitessc.  A  chaque  bout  du 
truck,  I'arbre  intermediaire  porte  deux  pignons, 
I'un  attaquant  la  roue  dentee  calee  sur  I'essieu, 
I'autre  la  roue  solidaire  du  pignon  de  cremaiUere ; 
la  propulsion  se  fait  done  a  la  fois  par  adherence 
sur  les  rails  de  la  voie  et  par  engrenement  sur  la 
cremaiUere. 

La  Lumiere  eleclrique,  du  9  mai,  donne  des  ren- 
seignements  assez  detailles  sur  cette  ligne. 

D6veloppement  et  organisation  des  tramways 
dans  le  New-Jersey  (E.-U.).  —  La  Public  Service 
Railway  C"  compte  actuellement  dans  le  New-Jersey 
un  developpement  total  de  1  080  kilom.,  desservant 
KiO  villes,  passant  sur  200  ponts  ordinaires  et 
15  ponts  basculants  et  comprenant  deux  elevateurs 
pour  wagons  et  deux  ferry-boats. 

11  y  a  cinq  ans  environ,  ce  reseau  etait  la  pro- 
priete  de  plusieurs  Compagnies  et  la  plus  grande 
diversite  regnait  dans  le  materiel,  les  services d'en- 
tretien  et  d'exploitation  ;  ainsi,  pour  ne  citer  qu'un 
exemple,  il  y  avait  55  types  de  rails  differents. 

M.  M.  ScHREiBEK  expose,  dans  le  Street  Railway, 
du  2  mai,  la  nouvelle  organisation  du  service  et  les 
mesures  prises  pour  ramener  progressivement  le 
materiel  a  des  types  uniques  ou  interchangeables. 

Generalement,  la  Compagnie  construit  et  entre- 
tient  elle-meme  ses  voies  et  ses  bailments,  sauf 
dans  les  cas  detravaux  tres  importants ;  elleexploite 
ses  carrieres  pour  la  pierre  cassee  servant  aux  em- 
pierrements  et  a  la  preparation  du  beton ;  le  pavage 
seul  est  confie  a  des  entreprises  particulieres. 

L'auteur  decrit  successivement  les  elevateurs  pour 
wagons,  les  grues  electriques  pour  la  manutention 
des  bois,  les  ateliers  de  sechage  du  sable,  de  cliai'- 
pente  et  de  menuiserie,  les  grues  montees  sur 
vvagonets,  les  concasseurs  de  pierres,  les  malaxeurs 
de  beton  et  les  remises  a  voitures. 

Tramway  61ectrique  monophase  de  Rome  k 
Givita-Gastellana.  —  Depourvue  jusqu'a  ces  der- 
niers temps  de  moyens  de  transport,  la  partie  de  la 
banlieue  romaine  ou  se  trouve  Civita-Castellana  est 
pourvue  d'un  tramway  electrique  monophase  qui 
fonctionne  depuis  la  fin  de  1906.  Cette  installation, 
decrite  dans  VElectrical  Review,  du  15  mai,  etait  la 
premiere  de  ce  type  faite  en  Europe. 

De  la  station  electrique  a  Rome,  le  courant  est 
distribue  a  600  volts,  eta  6  600  volts  de  cette  station 
au  terminus  oppose.  L'auteur  decrit  le  dispositif 
permettant  ce  changement  de  voltage  en  cours  de 
route,  ainsi  que  celui  qui  previent  les  accidents  dus 
a  la  rupture  d'un  cable  a  haute  tension. 
Les  motrices  qui  transportent  les  voyageurs  com- 

.portent  deux  moteurs  de  40  chevaux;  celles  des 
marchandises,  qui  peuvent  remorquer  un  train  de 

75  tonnes,  sur  une  pente  de  3  centimetres  par  metre. 
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sont  a  quatre  moleurs  de  40  chevaux.  La  ligne,  cons- 
truite  par  la  maison  Bisson  et  Berges,  de  Paris,  est 
pourvue  d'appareils  speciaux  a  la  traversee  de  deux 
lignes  a  courant  continu. 

Actuellement,  la  station  eleetrique  re^oit  Tener- 
gie  sous  forme  de  courant  triphase  a  8000  volts  et 
42  periodes,  que  des  transformateurs  amenent  a  la 
forme  monophasee  a  6600  volts,  25  periodes.  Cettc 
partie  subira  prochainement  des  modifications  etla 
ligne  sera  prolongee  jusqu'a  Viterbo,  a  40  kilom. 
au  dela  de  Civita-Castellana. 

Indicateur  de  pression  du  trolley  sur  le  fil 
a6rien.  —  Le  reglage  des  ressorts  de  rappel  places 
a  la  base  de  la  perche  de  prise  de  courant,  qui 
tendent  a  la  ramener  dans  le  sens  vertical,  est  im- 
portant pour  obtenir  un  contact  regulier  sans  pres- 
sion excessive.  Le  Street  Railway,  du  2  mai,  d^crit 
un  appareil  destine  a  mesurer  cette  pression  et  a 
avertir  par  des  signaux  optiques  quand  elle  de- 
passe  la  limite  admise,  qui  est  ordinairement  de  6 
a  7  kilogr. 

Get  appareil  est  plac6  sur  les  supports  du  fil  de 
ligne.  On  peut  le  r^gler  de  fa(;on  qu'il  ne  fonctionne 
qu'a  partir  d'une  pression  determinee.  Si  cette 
pression  est  depassee,  une  des  petites  lampes  colo- 
rees  attachees  a  I'isolateur  supportant  le  fil,  s'al- 
lume  par  le  moyen  de  contacts  61ectriques. 

Get  indicateur  assez  simple  de  construction 
n'exige  aucune  coupure  dans  le  fil  aerien. 

TR.4VAUX  PUBLICS 

Retoulement  et  mise  en  dfepot  des  produits  de 
dragage  du  port  de  Bordeaux.  —  Le  VP  fascicule 
de  1907  (novembrc  et  decembre)  des  Annates  des 
Ponla  et  Chaussees  contient  un  m^moire  de  MM.  Vi- 
dal,  Ing6nieur  en  chef,  et  Kauffmann,  Ingenieur 
ordinaire,  sur  I'emploi  des  produits  provenant  des 
dragages  effectues  dans  le  port  de  Bordeaux  au 
remblaiement  des  marais  qui  se  trouvent  dans  les 
environs. 

L'entretien  des  profondeiirs  dans  le  poi't  de  Bor- 
deaux et  ses  abords  exige  I'enlevement  annuel  par 
dragage  d'environ  700  000  metres  cubes  de  vases 
plus  ou  moins  sableuses.  L'evacuation  par  clialands 
jusqu'a  la  mer  de  ces  deblais,  dont  I'extraction 
attaint  jusqu'a  4  000  metres  cubes  par  jour,  soit 
5  200  tonnes,  serait  ti-es  coiiteuse  et  on  a  trouv6 
une  solution  beaucoup  plus  economique. 

Elle  consiste  a  transporter  ces  deblais,  convena- 
blement  dilues  dans  I'eau,  au  moyen  d'une  conduite 
de  0"'475  de  diamelre  et  de  0"'002  de  pente  par 
metre  qui  les  amene  dans  des  terrains  bas  et  mare- 
cageux,  a  une  distance  de  1  kilom.  et  demi  et  meme 
plus  de  la  Garonne.  Non  seulement  I'Etat  n'a  rien  a 
payer  aux  propri6taires  des  terrains  sur  lesquels 
s'effectuent  ces  depots,  mais  il  percoit  pour  ce  tra- 
vail d'exhaussement  et  d'assainissement  du  sol  des 
redevances  qui  s'elevent  au  moins  a  500  francs  par 
hectare. 

Le  prix  de  revient  du  metre  cube  de  deblai  ainsi 
6vacue  et  mis  en- depot,  au  moyen  d'une  installation 
qui  a  coute  environ  1  million  de  francs  (conduite, 
pompe,  etc.)  est  d'environ  0  fr.  24,  y  compris  I'amor- 
tissement  du  materiel. 

Le  memoire  de  MM.  Vidal  el  Kauffmann  contient 
une  description  detaillee  de  la  conduite  de  refoule- 
ment  et  de  I'appareil  refouleur  et  le  compte  rendu 
d'interessantes  experiences  faites  avec  ces  deux  par- 
ties de  I'installation. 

Barrage-r6servoir  de  Croton  Falls  New-York 
(E.-U.).  —  Le  Genie  Civit  a  decrit  (')  en  detail 
les  travaux  considerables  qui  ont  ete  fails  depuis 
quelques  annees  pour  alimenter  New-York  avec 
les  eaux  du  Croton  et  de  ses  tribulaires  el  en  parti- 
culier  la  construction  du  nouveau  grand  barrage 
sur  le  Croton.  Au  nombre  des  barrages-reservoirs 
secondaires  contribuant,  avec  le  nouveau  reservoir, 
a  I'approvisionnementde  New-York  en  eau  potable, 
figure  celui  de  Croton  Falls,  situe  sur  la  branche 
est  du  Grolon  qu'il  coupe  a  angle  droit. 

Ge  barrage  est  destine  a  surelever  le  niveau  de 
la  branche  est  du  Croton,  de  fagon  a  permettre  de 
faire  ecouler  son  eau  dans  le  reservoir  principal 
par  un  canal  de  1 120  metres  de  longueur. 

Sa  hauteur  maximum  de  la  base  des  fondations  a 
la  Crete  est  de  .50  metres  et  le  cube  total  de  la  ma- 
gonnerie,  y  compris  le  revetement,  alteindra  268  000 
yards  cubes  (204  895  metres  cubes). 
■    Sa  cr6te  a  321  metres  de  longueur  et  les  fonda- 


{^)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  Lll,  ii"  2,  p.  M. 


tions,  pour  atteindre  le  terrain  solide,  descendent  a 
16'"  50  de  profondeur.  II  est  en  mag.onnerie  de  gros 
blocs  avec  revetement  en  dalles  de  beton  sur  les 
deux  faces. 

Les  travaux  de  construction  de  ce  reservoir  sont 
decrits  dans  V Engineering  Record,  du  28  mars  et  du 
11  avril.  Afin  d'operer  entierement  a  see,  on  a  de- 
tourne  le  cours  du  Croton  a  I'aide  de  deux  barrages 
provisoires  en  lerre  Fun  en  amont,  I'autre  en  aval, 
relies  par  un  canal. 

Pour  la  construction,  on  a  employe  simplement 
deux  rangees  de  huit  grues  chacune  install^es  di- 
rectement  sur  le  sol  parallelement  a  Faxe  du  bar- 
rage et  distantes  de  90  metres  de  Famont  h  I'aval. 
Ces  grues  sont  desservies  par  des  voies  reposant 
(5galement  sur  le  sol  et  quand  la  ma^onnerie  aura 
atteint  un  niveau  trop  eleve,  les  grues  au  lieu  de 
decharger  les  materiaux  directement  sur  le  barrage 
meme,  les  transmettront  aux  bennes  d'un  transpor-. 
teur  aerien. 

L'ensablement  de  la  rade  du  port  maritime 
de  Zeebrugge  (Belgique).  —  L'entree  de  ce  port, 
dont  la  description  a  fait  Fobjet  d'un  article  detaille 
dans  le  Genie  Civil  ('j,  est  protegee  par  une  digue 
courbe,  et  il  existe,  entre  Fextremit6  de  cette  digue 
la  plus  rapprochee  de  la  lerre  et  la  rive,  une  ou- 
verture  de  300  metres  de  largeur  qui  laisse  passer 
librement  les  courants  de  flux  et  de  reflux. 

M.  FiiANZius  etudie,  dans  le  Zeniralhl.  der  Baii- 
verw.,  du  25  avril,  I'influence  de  cette  digue  sur  la 
formation  de  depots  et  de  bancs  de  sable  dans  la 
rade  delimitee  par  elle.  II  montre  qu'elanl  donnee 
la  direction  parallele  a  la  cote  des  courants  de  flot 
et  de  jusant,  elle  favorise  la  formation,  vers  le 
sommet  de  cette  rade,  d'un  banc  de  sable  qui  ne 
gene  nullemenl  la  navigation  ni  I'accoslage  des 
navires  a  la  digue ;  d'autre  part,  elle  dirige  les 
courants  de  telle  sorte  que  le  flux  degage  nalurel- 
lement  le  chenal  navigable  le  longdu  mur  de  quai 
interieur  de  la  digue,  tandis  que  le  retlux  tend  a 
approfondir  le  chenal  longeant  la  cote.  Enfin,  la 
position  de  cette  digue  est  telle  qu'il  se  depose 
exlerieuremenl  contre  le  pied  de  son  mur,  des  sables 
et  des  galets  qui  tendent  a  augmenter  la  slabilite 
de  ses  fondations  et  de  ses  enrochements. 

Dans  le  numero  du  13  juin  du  meme  journal, 
M.  DE  Thierry  traite  le  meme  sujet  et  montre  que 
les  bons  resultats  obtenus  a  Zeebrugge  tiennent 
aux  circonstances  locales  favorables,  et  que  cette 
disposition  de  la  jetee  ne  conviendrait  pas  a  tons 
les  cas. 

Les  barrages  creux  en  bfeton  arm6.  —  Dans 
VEngineering  News,  du  23  avril,  M.  C.  BE.inosr.EV 
decrit  un  type  de  barrage  creux  en  beton  arme 
muni  de  contreforls  internes,  analogue  a  celui  re- 
cemmenl  decrit  dans  le  Genie  Civil  (^).  Les  parois 
exterieures  de  ces  barrages  vont  en  s'epaississant 
de  haul  en  bas,  tandis  que  leurs  contreforts  internes 
presententun  fruit  sensible  sur  leurs  faces  lalerales 
et  sont,  en  outre,  maintenues  a  Fecartement  voulu 
par  des  entreloises  egalement  en  beton  arme. 

L'auteur  calcule  ensuite  les  dimensions  de  ces 
barrages  et  indique  les  precautions  que  I'on  prend 
pour  eviter  leur  destruction  par  les  glaces  :  elles 
reviennent  toutes  a  menager  et  a  conserver  dans  la 
glace,  le  long  de  ce  barrage  ou  dans  son  voisi- 
nage  immediat,  une  coupure  d'une  certaine  lar- 
geur dans  laquelle  on  empeche  Feau  de  se  congeler 
et  qui  permet  a  la  couche  solide  adjacente  de  se 
dilater  en  toute  liberie  dans  la  direction  normale 
a  cette  coupure  et  au  barrage. 

Am61iorations  du  port  de  Savone  (Italie).  — 

Bien  qu'il  puisse  recevoir  a  quai  14  vapeurs  d'un 
tonnage  total  deSOOOO  tonnes,  le  port  de  Savone 
ne  peut  manulentionner  que  3  500  tonnes  par  jour. 
II  serait  a  desirer  cependant  que  ce  port  fut  bien 
amenage,  pour  soulager  celui  de  Genes,  dont 
I'encombrement  est  considerable  el  dont  le  trafic 
augmente  plus  vile  que  les  moyens  dont  il  dispose. 
Dans  VIngegneria  Ferroviaria,  du  1"  avril,  M.  Fla- 
via  Dessv  recherche  les  causes  de  cette  puissance 
reslreinte  et  indique  quels  sont  les  travaux  a  laire 
pour  I'augmenler  et  pour  satisfaire  au  mouvement 
rapidement  croissant  de  ce  port. 

Actuellement,  les  voies  sont  paralleles  aux  quais 
et  les  mananivres  des  wagons  vides  el  pleins  se 
font  avec  des  chevaux,  au  moyen  de  plaques  tour- 
nanles.  A  ce  sysleme,  on  propose  de  subslituer  un 


(II  Voir  If  Gtnie  Civil,  t.  U,  iv  12,  P-  193. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  ii-  10,  p.  2013. 


r^seau  de  voies  obliques  aux  quais,  avec  appareils 
de  manoeuvre  61eclriques.  Avec  la  distribution  dont 
il  donne  un  croquis,  l'auteur  prevoit  la  possibilite 
de  decharger  quotidiennement  2  500  a  3  000  wagons, 
d'une  charge  moyenne  de  12  tonnes  au  lieu  des  250 
qui  sont  d6charges  actuellement  chaque  jour. 

Appareil  pour  v6rifier  les  proflls  des  tunnels  ou 
des  conduites.  —  Le  Zeniralhl.  der  Bauveitu.,  du 
23  mai,  decrit  un  appareil  imagine  par  M.  Julius 
Barth  et  qui  serl  a  verifier  les  profils  des  tunnels  et 
des  conduites  souterraines  et  a  determiner  leurs 
deformations.  Get  appareil  se  compose  d'un  panto- 
graphe,  dont  on  fixe,  par  une  poinle,  une  extre- 
mite  sur  une  feuille  de  papier,  collee  sur  une  plan- 
chetle  immobilisee  par  rapport  aux  parois  du  con- 
duit a  verifier,  tandis  qu'on  promene  I'autre,  au 
contact  de  ces  parois  de  fagon  a  lui  faire  decrire 
une  section  droite  de  ce  conduit.  Le  crayon,  attache 
en  un  point  intermediaire  entre  le  centre  de  rota- 
tion et  Fextremite  mobile  du  pantographe,  trace  sur 
la  feuille  de  papier  une  courbe  representant,  a  une 
echelle  connue,  la  section  en  question.  On  y  peut 
verifier  I'exactitude  des  dimensions  ou  les  modifi- 
cations du  profil  de  la  conduite. 

DIVERS 

Comparaison  graphique  des  diverses  m6thodes 
de  cubage  des  bois  employees  aux  Etats-Dnis. 

—  Dans  VEngineering  News,  du  9  avril,  M.  Morse 
constate  la  diversite  des  methodes  employees  aux 
Etats-Unis  pour  le  cubage  des  bois.  Toutes  ont 
pour  but  de  determiner  le  nombre  de  board  feet  (') 
qu'on  peut  debiter  pour  le  sciage  dans  un  tronc 
d'arbre  dont  on  connait  la  longueur  et  le  diametre. 

Les  resultats  donnes  par  ces  differentes  regies 
peuvent  se  ramener  a  la  formule  generale  : 

B  KD^L, 

dans  laquelle : 
B  est  la  valeur  en  board  feet ; 
D  le  diametre  de  I'arbre  mesure  a  I'interieur  de 
I'^coree  a  la  plus  petite  extremity  et  exprime  en 
pouces ; 

L  la  longueur  du  tronc  en  pieds ; 
K  un  coefficient  variable  suivant  le  diametre  et 
suivant  la  regie  a  laquelle  se  rapporte  la  formule. 

L'auteur  a  groups,  dans  un  diagramme,  pour  une 
soucbe  de  10  pieds  de  longueur  et  dont  le  diametre 
varie  de  1  a  36  pouces,  les  resultats  donnes  par  les 
methodes  de  la  Maine  Bule  et  celles  de  River,  de 
Doyle,  de  ^'ermont,  du  New  Hampshire,  d'Orange 
River,  de  la  Cumberland  River.  Pour  une  souche  de 
meme  longueur  etde  meme  diametre,  ce  graphique 
donne  un  nombre  de  board  feet,  qui  peut  varier  de 
30  "/„  suivant  la  regie  qu'on  adopte. 

Appareil  pour  le  calcul  des  sommes  k  payer 
aux  ouvriers  r6lribu6s  par  le  systeme  des 
primes.  —  Les  ouvriers  des  ateliers  de  construc- 
tions mecaniques  sont  souvent  payes  d'apres  le 
systeme  des  primes  Rowan  (-).  11  consiste  a  leur 
payer  I'heure  au  faux  normal  D  (prix  de  I'heure), 
multiplie  par  le  quotient  du  temps  qu'ils  ont  Eco- 
nomise C  par  le  temps  A  qui  leur  a  ete  accorde 
pour  I'execution  du  travail.  Le  calcul  des  salaires 
est  tres  long.  Si  B  est  le  temps  depens6  effective- 
ment  par  I'ouvrier  pour  executer  un  travail,  la 
somme  x  qui  sera  allouee  pour  I'execution  de  ce 
travail,  sera  donnee  par  la  formule 

BCD 
x=—. 

Son  calcul  entraine  a  des  pertes  de  temps  consi- 
derables pour  pen  que  le  nombre  des  ouvriers 
employes  soit  61eve. 

M.  J.  RoN.VLD  decrit,  dans  VAmerican  Machinist, 
du  16  mai,  un  appareil  portatif  qui  permet,  en 
effectuant  quelques  mouvements  simples,  de  cal- 
euler  x  avec  toute  la  precision  desirable.  Un  pen 
d'exercice  suffit,  parait-il,  a  un  apprenti,  pour 
qu'avec  cet  appareil  il  calcule  environ  300  salaires 
en  une  heure. 


(I)  Le  hoard  fool,  unM  adoptt'e  aux  Etals-Unis  pour  les 
bois  de  sciage,  est  une  planelie  carr6e  de  1  pied  sur  -l  pied 
el  de  1  pouce  d'epaisseur,  soit  O'"  SO',  X  0"' 304  X  0™  02S. 
Eu  Europe,  le  commerce  des  bois  se  fail  encore  en  ulilisant 
les  anciennes  unites. 

(21  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Lf,  n"  10,  p.  160, 
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Planche  X  :  Reconstruction  du  campanile  de  Saint-Marc,  a  Venise. 


ARCHITECTURE 
RECONSTRUCTION  DU  CAMPANILE  DE  SAINT-MARC,  A  VENISE 

{Planche  .Y.J 

On  salt  que  le  campanile  de  Saint-Marc,  a  Venise,  dont  la  celebrite 
etait  universelle,  s'est  ecroule,  subitement,  le  14  juiliet  1902,  apres 
environ  mille  annees  d'existence. 

La  nouvelle  de  lecroulement  se  repandit  dans  le  monde  entier  en 


campanile  avail  pres  de  100  metres  de  hauteur  pour 
carree  de  moins  de  13  metres  de  cote. 


une  section 


lIisTORiQUE.  —  L'histoire  du  campanile  de  Saint-Marc  est  intime- 
ment  liee  a  celle  de  la  ville  de  Venise;  la  creation,  les  destinations 
successives,  les  reconstructions  et  restaurations  de  ce  monument 
marquent  des  etapes  de  la  vie  de  celte  cite.  Le  premier  campanile  re- 
monte  au  vi'=  siecle;  c'etait  alors  une  des  tours  faisant  parlie  du  sys- 
teme  de  fortifications  clevees  pour  resister  auxattaques  multiples  dont 
la  vilic  naissante  etait  I'objet.        commencement  du       siecle,  les 


Fig.  1.  —  La  reconstruction  du  CAMrAiMLE  ue  SAiNr-MAru;,  a  Venise  :  Vuo  de  la  place  Saint-Marc  avcc  Tuncien  campanile. 


y  provoquant  une  emotion  considerable.  Apres  bien  des  peripelies,  sa 
reconstruction,  dont  le  principe  ne  fut  jamais  discule,  est  aujourdliui 
en  bonne  voie  d'execution  et  sera  prochainement  terminee.  Ce  sont 
les  etudes  et  les  travaux  qu'elle  a  exiges  que  nous  nous  proposons  de 
rapporter  dans  ce  qui  va  suivre.  Auparavant,  nous  signalerons  quel- 
ques  fails  historiques  relatils  a  la  construction  de  cet  edifice  et  qui  ex- 
pliquent  en  partie  les  causes  de  son  ecroulement.  Rappelons  que  ce 


foi'tifications  furent  developpees,  la  tour  fut  surelevee  et  ses  fonda- 
tions  renforcees.  A  cette  epoque,  cl!e  servait  de  posle  d'observation 
aux  grandes  distances.  Vers  888,  sur  la  base  de  Tancienne  tour,  on 
eleva  le  veritable  campanile  de  Saint-Marc.  Le  tremblement  de  terre, 
qui  secGua  cette  region  en  mars  1510,  et  les  degats  importants  occa- 
sionnes  par  la  foudre  necessiterent  sa  reconstruction  complete  au- 
dessus  de  la  deuxieme  feneti'e  quelque  temps  apres.  (I'est  vers  cette 
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epoque  que  Buono  etudia  la  partie  superieure  et  la  lit  execuler  telle 
qu'elle  exislait  avant  recroulement  de  1902.  Peu  apres,  en  1540,  Sgn- 
sovino  construisit  la  loggetta,  qu'on  songea,  im  moment,  a  elever  sur 
les  quatre  faces  de  redilice.  Des  reparations  ou  restaurations  plus  ou 
moins  importantes  furent  faites  dans  la  suite,  sans  modifier  le  carac- 
tere  de  ce  monument,  jusqu'au  moment  de  I'ecroulement. 

Depuis  longtemps,  les  fondations  avaicnt  subi  des  tassements  inegaux 
qui  s'etaient  manifestes  par  une  inclinaison  de  la  tour  dans  la  direc- 
tion sud-nord.  Les  fouillesqui  ont  ete  faites  depuis,  dans  les  anciennes 
fondations,  seniblent  demontrer  que  cette  inclinaison  s'etait  deja  pro- 
duite  au  temps  de  I'ancienne  tour  fortifiee.  L'accroissement  du  poids 
de  redifice  avait  accru  ces  tassements  qui  prirent  une  plusgrande  im- 
portance aux  points  de  moindre  resistance  du  sous-sol.  Les  tassements 
diminuaicnt.  il  est  \rai,  a  niesure  que  ie  terrain  se  comprimait:  el 
tout  porte  a  croirc  que  depuis  plusieurs  siecles  lis  elaient  tres  reduits 
el  se  produisaient  d'une  maniere  uniforme  sur  toute  la  base.  D'ail- 
lears,  ces  tassements  sont  un  fait  general  pour  tous  les  monuments 
de  Venise. 

A  diverses  epoques  s'etaient  produites  des  dislocations  qui  determi- 
nerent  a  munir  certains  piliers  d'armatures  en  fer.  Une  fissure  exis- 
tait  depuis  longtemps  sur  la  fagade  ouest ;  elle  courait  presque 
verticalement  le  long  des  fenfires  et  deviait  suffisamment  a  la  base 
pour  atteindre  la  facade  est.  De  plus,  peu  de  jours  avant  l"ecrou- 


Projf.t  di:  uEcoNSTRucTiox.  —  La  catastrophe,  qui  se  produisit  dans 
la  matinee  du  14  juillet  1902,  souleva  une  vive  emotion  dans  lemonde 
entier  ;  pendant  un  certain  temps,  on  agita  la  question  d'une  sous- 
cription  Internationale  faite  parmi  les  admirateurs  des  beautes 
artistiques  de  Venise.  Les  Venitiens  firent  comprendre  qu'ils  ne  pou- 
vaient  accepter  de  seniblables  secours,  et  ils  commencerent  a  aviser 
aux  moyens  de  reconstruire  leur  campanile. 

Le  Gonseil  municipal  nomma  une  Commission  de  reconstruction 
composee  de  MM.  Moretti,  archilecte,  president  ;  Daniele  Donglii, 
Ingenieur  en  chef  de  la  Ville,  qui  a  bien  voulu  nous  fournir  la  majeure 
partie  des  renseignements  qui  suivent;  Lavezzari,  Ingenieur:  Man- 
iredi,  ex-Directeur  de  I'Ecole  des  Beaux-Arts,  et  Orio,  Ingenieur.  Le 
programme  qui  fut  impose  a  cette  Commission  peut  se  resumer  en 
cette  breve  formule  :  le  campanile  sera  reconstruit  doiura  e  com  era 
{oil  il  etait  et  comme  il  etait). 

Au  sujet  de  I'cmplacement  du  campanile,  I'accord  fut  relativement 
facile;  toutefois  certains  critiques  reclamaient  sa  reconstruction  en  un 
autre  point  de  la  place  Saint-Marc  et  meme  en  dehors  de  cette  place, 
afin  de  degager  completement  la  vue  du  Palais-Ducal  (lig.  1).  La  Com- 
mission et  la  Municipaliten'eurent  pas  beaucoup  de  diflicultes  aimposer 
leurs  idees  plaidant  pour  la  reconslitution  de  la  place  telle  qu'elle  etait 
avant  I'ecroulement  (fig.  1).  La  beaute  de  cette  place  tient  autant  au 
contraste  des  lignes  verticalesdu  campanile  avec  les  lignes  horizontales 


Fig.  2.  —  Coupe  vei'tieale 
montrant  le  raccordement 
des  nnuvelles  fondations 
avec  les  anciennes. 
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lement,  on  signala,  a  la  base  des  cotes  nord  et  sud,  deux  nouvelles 
fissures  qui  allerent  bientot  en  s'elargissant  d'une  fai;on  inquietante. 
Des  temoins  en  platre  accuserent  I'elargissement  rapide  de  ces  cre- 
vasses et  des  materiaux  commencerent  k  tomber  dans  I'interieur  du 
monument ;  mais  I'ecroulement  se  produisit  avant  qu'on  eut  pu  aviser 
aux  moyens  d'y  parer.  Cet  effondremcnt  ne  causa  aucun  dommage 
a  la  basilique:  il  eventra  seulement  une  faible  partie  de  la  facade 
du  Palais-Boyal  qui  fut  restauree  presque  aussilut  par  I'lngenieur 
Lavezzari . 

Games  de  recroulement.  —  Parmi  les  nombreuses  hypotheses  emises 
sur  les  causes  de  cet  ecroulement,  les  plus  plausibles  se  rapportent 
aux  trois  ordres  d'idees  suivants  :  desagregation  des  materiaux, 
ebranlements  repetes,  vices  de  construction. 

L'atmosphere  humide  et  salee  qui  regne  sur  les  lagunes  decompose 
les  mortiers  qui  subissent  une  desagregation  lente  et  continue.  II  est 
probable  que,  seule,  cette  cause  n'auraitpu  amener  la  ruine  dii  campa- 
nile que  dans  un  avenir  tres  eloigne.  Les  coups  de  foudre,  dont  cer- 
tains provoquerent  des  lezardesapparentes,  et  les  ebranlements  produits 
a  la  base  du  campanile  lors  du  percement  des  bales  pour  le  logement 
d'un  gardien,  ont  ete  sans  doute  quelques-uns  des  facteurs  importants 
qui  contribuerent  a  la  ruine  du  monument,  mais  c'est  le  mode  meme 
de  construction  de  la  tour  qui  a  ete  une  des  causes  principales  de  son 
instabilite. 

La  trop  grande  charge  exercee  sur  le  sous-sol  determina  un  alfais- 
sement  et  c'est  I'irregularite  de  cet  alTaissement  qui  produisit  I'incli- 
naison.  Cette  inclinaison,  le  trop  grand  poids  de  la  Heche  etsurtout  les 
poussees  au  vide  des  arcs  des  escaliers  contribuerent  largement 
ensuite  a  disloquer  toute  la  magonnerieet  a  favoriser  son  ecroulement. 
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des  Procuraties  et  les  lignes  courbes  de  I'eglise  Saint-Marc  (fig.  1), 
qu'aux  differences  de  lonalite  acquises  par  les  materiaux  de  ces  edi- 
fices. L'harmonie  de  la  place  Saint-Marc  fut  moins  le  i  esultat  d'etudes 
que  celui  d'un  concours  de  circonstances  heureusement  secondees  par 
le  hasard,  car  ses  monuments  ont  ete  construits  a  diverses  epoques 
par  des  architectes  dill'erents;  et  sur  ces  chefs-d'oeuvre,  le  temps 
a\ait  applique  sa  patine.  L'teil  eut  ete  certaineraent  cheque  par  toute 
modification  apportee  a  cet  ensemble. 

Comprenant  qu'il  etait  indispensable  dc  laisser  a  la  Commission 
une  certaine  latitude,  le  Conseil  municipal,  dans  sa  reunion  du 
19  decendn-e  1902,  lui  laissa  pleins  pouvoirs  et  decida  seulement  que 
le  nouveau  campanile  devrait  offrir  a  I'cpil  la  meme  forme  et  la  meme 
coulcur  que  I'ancien,  mais  que,  pour  obtenir  une  garantie  de  solidite 
maximum,  on  pourrait  profiter  des  progres  recents  realises  dans  I'art 
de  construire. 

Fondations.  —  Apres  avoir  deblaye  les  materiaux  amonceles  apres 
I'ecroulement,  on  degagea  les  fondations  et  on  y  fit  de  nombreux 
sondages.  lis  demontrerent  que  le  sous-a?uvre  avait  acquis  un  etat 
d'equilibre  stable  et  possedait  une  resistance  suflisante  pour  supporter 
a  nouveau  le  poids  du  campanile.  Gependant,  dans  la  crainte  que 
reffondrement  n'eut  cause  des  desordres  dans  I'inteiieur  de  la  masse 
et  alin  de  reduire  au  minimum  les  futurs  tassements,  on  decida 
d'accroitre  la  surface  d'assise  des  fondations.  Dans  ce  but,  on  battit  prfes 
de  4000  pilots  (fig.  2  et  9)  en  meleze,  de  0"' 21  de  d,iamelre  et  d'une 
longueur  moyenne  de  4  metres.  Le  meleze,  plus  regulier  et  plus  droit 
que  le  chene,  lui  futprefere  pai'ce  qu'il  permet  de  reduire  les  inter- 
valles  autre  les  pilots  et  d'en  battrc  un  plus  grand  nombi'e  sur  une 
surface  donnee.  D'ailleurs,  les  pilotis  de  nombreux  monuments  de 
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Venise  sont  constitu^s  pardes  pilots  en  niel^ze  qui  se  comportentbien 
depuis  plusieurs  sifecles. 

Apres  arasement  des  letes  de  pilots,  on  coula  du  beton  de  ciment 
dans  leurs  intervalles.  Sur  la  plate  forme  ainsi  constituee  tout  au- 
lour  des  fondations  anciennes,  on  etablit  un  double  plancber  de 
ch^ne  (fig.  2).  Les  traverses  du  premier  plancber  I'urent  posees  paral- 
lelement  aux  faces  des  anciennes  fondations ;  celles  du  second  plancber 
perpendiculairement.  Un  coulis  de  ciment  donna  a  cet  ensemble  toute 
I'homogeneite  desirable. 

Des  echantillons  de  materiaux  pris  a  I'interieur  de  I'ancien  massif 
montrerent  que  les  pierres  venant  d'Istrie,  avec  lesquelles  il  avail  ete 
construit,  avaient  conserve  une  tres  grande  resistance,  ce  qui  decida 
la  Commission  a  employer  de  la  pierre  de  meme  origine  pour 
lelargissement  pre- 


vu. 

Les  mortiers  qui 
avaient  ete  en  con- 
tact direct  avec  le 
terrain  presentaient 
une  '  desagregation 
telle  qu'on  jugea 
prudent  de  faire  non 
pas  un  simple  re- 
jointoiement,  mais 
une  reprise  complete 
des  surfaces  exte- 
rieures. 

De  plus,  pour  lier 
intimement  les  ma- 
Qonneries  d'elargis- 
sement  aux  ancien- 
nes fondations,  on 
pratiqua  des  excava- 
tions profondes  dans 
lesquelles  on  encas- 
tra  des  blocs  paralle- 
lipipediques,  exacte- 
ment  appareilles  et 
jointoyes  au  mortier 
de  ciment,  qui  je- 
netraient  a  plus  de 
2  metres  dans  Fan- 
cien  massif  (fig.  10). 
La  '  demolition  de 
certaines  parties  des 
fondations  anciennes 
permit  de  constater 
I'excellent  etat  des 
mortiers  du  noyau 
interieur.  Ces  tra- 
vaux  furent  executes 
au  cours  des  annees 
1904  et  1905:  la  de- 
pense  totale  qu'ils 
occasionnerent , 
c'est-a-dire  avant 
que  rien  ne  depassat 
le  niveau  du  sol, 
s'eleva  a  258  684 
francs. 

Flit.  —  Comme  la 
plupart  des  clocbers 
de  Venise,  le  campa- 
nile de  Saint- Marc 
etait  forme  de  deux 
murs  de  natures 
differentes  :  le  mur 
exterieur,  plein,  et 
le  mur  interieur 
avec  evidements.  Le 

mur  interieur  etait  allege  sur  ses  quatre  faces  par  une  serie  de  deux 
arcs  superposes  (fig.  1  a  10,  pi.  X).  Les  arcs  inclines  des  escaliers 
venaient  pousser  surle  mur  exterieur  et  sur  les  arcsdu  mur  interieur. 

Dans  le  nouveau  campanile  ('fig.  11  a  17,  pi.  X),  le  principe  des 
deux  murs  est  conserve;  mais  le  mur  interieur  est,  en  I'ealite,  d'une 
seule  epaisseur,  evide  par  un  seul  arc.  Comme  dans  I'ancienne  construc- 
tion, les  deux  murs  sont  encore  relies  par  de  petits  arcs. 

Aux  arcs  inclines  supportant  les  escaliers,  on  a  substitue  un  mode 
de  construction  tout  different.  II  etait  essentiel  de  relier  entre  eux  les 
murs  interieurs  de  deux  faces  opposees;  cette  liaison  se  fit  au  moyen 
de  tirants  en  fer  disposes  suivant  Finclinaison  de  Fescalier.  Ces  tirants 
constituerent  Fossature  du  ciment  arme  dont  fut  forme  Fescalier. 
Ainsi,  Fescalier  dont  les  differentes  parties  poussaient  les  murs  au 


renve'rsement  dans  Fancienne  construction,  constituent,  dans  ia  nou- 
velle,  un  entretoisement  solide  entre  ces  murs. 

Soubassement.  —  Par  suite  de  relevements  successifs  du  pavage  de 
la  place  Saint-Marc,  une  partie  du  soubassement  de  la  tour  s'etait 
trouvee  enterree.  Des  sondages  avaient  deja  demontre  que  le  nombre 
de  ses  redans  etait  primitivement  de  cinq,  alors  qu'il  n'y  en  avait 
plus  que  trois  qui  fussent  entierement  visibles  sur  tout  le  peri  metre 
avant  Fecroulement.  La  Commission  decida  de  redonner  au  soubas- 
sement toute  sa  hauteur  primitive  et  de  le  construire  avec  cinq  redans. 

Cette  decision  fut  prise  non  seulement  dans  le  but  de  reconstruire 
le  campanile  tel  qu'il  fut  la  premiere  fois,  mais  aussi  pour  donner 
a  eel  edifice  une  base  plus  massive  que  celle  a  laquelle  Favaient 

[■eduite  les  travaux 
de  voirie. 


Lantenie.  —  Flk- 
che.  —  La  construc- 
tion de  la  lanteine, 
oil  se  trouvent  les 
cloches,  du  de  de  la 
Heche  et  de  cette 
tleche  el  le- meme, 
seront  Fobjet  de  mo- 
difications assez  im- 
portantes.  L'ossature 
des  deux  premieres 
parties  sera  consti- 
tuee par  le  prolonge- 
ment  des  murs  d"an- 
gle  exterieurs  du  fut 
ainsi  que  de  celui 
des  pilastres  inte- 
rieurs. Ces  pilastres 
interieui"S  prolonges 
seront  en  ciment  ar- 
me ainsi  que  les 
plancbers  qui  les  re- 
lient  entre  eux  a 
plusieurs  etages  (fig. 
17,  pi.  X). 

Les  pilastres  exte- 
rieurs ne  seront  ele- 
ves  que  jusqu'a  la 
naissance  de  la  fie- 
che,  tandis  que  les 
pilastres  interieurs 
le  seront  jusqu'a  la 
moilie  de  sa  liauteur 
environ.  Les  arbale- 
triers  de  cette  fleche 
seront  en  fer  ainsi 
que  les  quatre  cadres 
horizontaux  qui  les 
relieront.  Sur  cette 
ossature  en  fer,  sera 
fixe  un  pianclier  en 
bois  reconvert  d'un 
revetement  en  cui- 
vre  comme  dans 
Fancien  monument. 
Les  aretes  de  cette 
Heche  seront  aussi, 
comme  dans  Fancien 
campanile,  formees 
par  un  appareillage 
en  ma(;;onnerie. 

Dans  Fancien  cam- 
panile, lafleclie  etait 
de  section  carree  a 
I'exterieur  et  circu- 

laire  interieurement.  Cette  disposition  sera  abandonnee;  les  figures  1 
et  17  (pi.  X)  montrent  que  la  nouvelle  sera  beaucoup  plus  legere  que 
Fancienne.  La  cbarpente  qui  supportera  les  cloches  sera  metallique, 
tandis  que  dans  Fancienne  elle  etait  en  bois. 

Les  membres  de  la  Commission  de  reconstruction  poussent  le  souci 
de  la  reconstitution  jusque  dans  les  moindres  details  :  on  comprend 
qu'ils  veulent  leguer  aux  generations  futures  un  monument  qui  ne  le 
cede  en  rien  a  celui  qu'edifierent  les  maitres  des  siecles  passes.  C'est 
ainsi  qu'ils  nommerent  une  Commission  speciale  chargee  de  faire 
fondre  les  cloches;  cette  Commission  est  composee  des  mailres  de 
musique  :  Thermignon,  maitre  de  chapelle  de  Saint-Marc;  Galli- 
gnani,  directeur  du  Conservatoire  de  Milan,  Ravanello,  de  la  Basi- 
lica del  Sanlo,  a  Padoue,  et  de  M.  Barigozzi,  directeur  d'une  ce- 
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Fia.  3.  —  Etal;  d'avancement  des  travaux  du  campanile  au  11  mai  1908. 
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Ifebre  et  ti-es  ancienne  foiiderie  de  cloclies  du  meme  nom,  u.  Milan. 

L'ange  qui  surmonte  la  fleche  presenLe  au  vent  une  grande  sur- 
face: pour  evilcr  son  renverseraent  cl  la  transmission  d'eflorts  con- 
siderables pendant  les  ouragans,  on  adoptera,  pour  son  installation, 
une  disposition  toute  speciale.  II  sera  fixe  sur  une  surface  metallique 
montee  sur  billes.  Cette  surface  ne  sera  pas  plane,  mais  lenticulaire, 

afin  de  permettre  des  deplacements  lateraux  sous  Taction  du  vent. 

Une  tige,  ancree  dans  sa  masse,  traversera  la  partie  superieure  de  la 
fleche  et,  a  quelques  metres  au-dessus,  se  terrninera  par  un  contre- 
poids.  Sous  faction  du  vent,  la  statue  oscillera  done  comme  un  pendule. 

Calculs  do  resUtance.  —  Les  modifications  apportees  dans  la  recons- 
truction des  divers  elements  auront  pour  consequence  de  diminuer 
la  pression  exercee  sur  le  sol  et  les  eiforts  auxquels  sonl  soumis  les 
materiaux.  Le  tableau  ci-dessous  donnc  la  valeur  de  ces  eiforts  sur 
le  plan  des  fondalions  et  a  la  base  de  cbacune  des  sections  egalemenl 
espacees  dont  so  compose  le  fut. 

Tableau,  des  charges  en  kUogramnies  par  cenllmelre  carre. 
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( 1)  La  section  i  est  celle  du  plan  des  fondations. 

Dans  I'ancien  edifice,  les  efforts  etaient  la  resultante  des  effets  dus 
au  poids  des  materiaux,  a  rinclinaison  de  la  tour,  qui  etait  de  8  mil- 
limetre^  par  metre,  a  la  poussee  du  vent  et  a  Taction  dynamique  des 
cloches.  A  Texception  des  efforts  dus  a  Tinclinaison  qu'avait  prise 
Tancien  campanile,  les  forces  agissant  dans  Tancien  se  retrouvent 
dans  le  nouveau,  mais  avec  des  valeurs  moindres.  Des  dispositions 
speciales  ont  ete  prises  dans  la  suspension  des  cloches  pour  reduire 
au  minimum  Teifort  qu'elles  transmettent  aux  maconneries  quand 
elles  sont  en  branle. 

L'examen  de  ce  tableau  montre  que  la  pression  maximum  exercee 
par  centimetre  carre  sur  le  terrain  sera  de  i^"  30  au  lieu  de  9^s9S,  soit 
moins  de  la  moitie;  tandis  que  la  pression  maximum  sur  les  macon- 
neries de  la  base  passe  de  I'd^sim  a  12^s2A8.  Ces  resultats  ont  pu 
eire  obtenus  grace  a  Telargissement  du  massif  des  fondations  et  a.  un 
emploi  plus  judicieux  des  materiaux,  tout  en  conservant  au  monu- 
ment son  aspect  exterieur  et  en  augmentant  sa  resistance. 

Execution  bes  tiuvatx.  —  Materiaux.  —  Pour  eviter  les  tonaliles 
trop  crues  et  la  durete  des  lignes  des  nouvelles  constructions,  il  etait 
important  de  faire  un  choix  convenable  des  materiaux  et  d  eviter, 
autant  que  possible,  les  aretes  trop  vivos.  En  pareil  cas,  quand  on  le 
pent,  on  reconstitue  certains  motifs  de  decorations  avec  les  debris 
retrouves,  mais  on  ne  simule  jamais  sur  les  materiaux  neufs  les  degra- 
dations infligees  par  le  temps. 

Le  parement  exterieur  du  fiit,  jusqu'a  la  corniche  inferieure  de  la 
lanterne  sera  en  briques;  les  corniclies  et  toutes  les  parties  deco- 


rees  seront  en  pierre  dlstrie.  Dans  le  choix  des  briques  employees, 
on  a  lenu  compte  non  seulement  de  leur  teinte  et  de  leur  resistance 
a  Teci'asement,  mais  aussi  de  leur  resistance  aux  agents  atmosphe- 
riques  et  plus  particulierement  aux  embruns  et  a  la  gelee.  Leurs 
dimensions  sont  305  X  150  X  75  millimetres;  leur  poids  Si's 700 


Fig.  4.  —  Coupe  verlicale  montrant  la  plate-forme  mobile  de  travail. 

environ.  Pour  diminuer  autanl  que  possible  la  reduction  de  hauteur 
par  tassement  des  joints  des  assises  de  briques,  on  emploie  des  mor- 
tiers  de  ciment  dont  la  prise  relativement  rapide  obvie  a  cet  incon- 
venient. 

La  reconstruction  de  la  loggetta  (fig.  2,  du  texte,  et  fig.  16  et  17  pi.  X), 


c 

1 

Fig.  5  cl  0.  —  Elevation  et  plan 
de  Techal'audage  mobile, 
systeme  Donglii. 


Fig.  7  'et  8.  —  Details  du  systeme 
servant  au  montage 
de  Tet'hafaudage  mobile. 


qui  se  trouve  sur  la  face  est,  n  offrait  de  ditlicultes  qu'au  point  de 
vue  artistique  Ces  difficultes  ont  ete  reduites  du  fait  qu  on  a  retrouve 
un  grand  nombre  de  debris  de  cette  loggetta  et  que  des  documents 
decrivaient  Tancienne  construction  d'une  facon  tres  precise. 

Critique  des  premiers  travaux.  —  Au  commencement  de  1906,  les 
travaux  furent  suspendus  afin  dexaminer  avant  d'aller  plus  loin,  les 
critiques  qui  avaient  ete  for mulees  centre  le  projet  et  qui  mettaient  en 
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doutc  la  qualite  ties  maleriaux  employes.  La  municipalite  nomma  une 
Commission  technique  d'appel  chargee  d'examiner  le  bien  fonde  de 
ces  criti(|nes. 

Les  ci-iliques  porlaient  surlout  sur  ce  que  des  efnorescences  se 
sent  manifestecs  rapidement  a  la  surface  des  briques  et  sur  la  pro- 
portion de  sulfates  contenue  dans  les  briques,  les  ciments  et  le  saljle 
calcaire  employe  a  la  confection  des  moiliers.  Tout  en  precisant  cer- 
taines  precautions  a  prendre  lors  de  la  reception  des  materiaux,  la  Com- 
mission dappel  declara  que  le  choix  de  ces  matei'iaux  etait  tres  judi- 


securile  des  ouvriers  pendant  le  travail,  sur  toute  la  hauteur  du  fut, 
c"est-a-dire  jusqu'a  55  metres  du  sol;  2°  simpiitier  les  mancjcuvres  de 
montage  de  ces  ecliafaudages  et  reduire  ainsi  les  suspensions  de  tra- 
vail pendant  ces  mancjeuvres;  -i"  supprimer  tout  appui  sur  les  murs 
alin  de  ne  pas  laisser  trace  de  trous;  4"  disposer  un  toit  mobile  per- 
mettant  de  travailler  malgre  les  inlemperies ;  5°  ne  pas  cacher  les  murs 
pendant  la  construction  pour  laisser  aux  agents  atmospheriques  la 
possibilite  d'agir  sur  les  materiaux  et  d'attenuer  leurs  tons  trop  crus; 
G"  enfin,  ne  pas  etre  d'un  prix  trop  eleve. 


Iivuli,  photos.,  \ciiisi-'. 

Fig.  9.  —  Batlage  des  pieux  autour  des  aiiciennes  londations. 

cieux  el  de  nature  a  donner  toute  securile  sur  la  solidite  de  ledifice. 
Daiileurs,  en  Venelie  et  en  Lombardie,  on  emploie  couramment,  de- 
puis  des  s'iecles,  de  semblables  materiaux  sans  que  jamais  leur  soli- 
dite ait  ete  mise  en  doute.  La  chaude  tonalite  que  prennent  les  vieux 
edifices  de  Yenise  est  due,  autant  a  la  composition  des  maleriaux 
employes  qu'a  Tatmosphere  speciale  des  lagunes.  De  plus,  les  efflo- 
rescences qui  se  produisenl  souvenl  au  debut  des  constructions  en 
briques,  n'ont  generalement  rien  d'alarmanl:  elles  s'attenuent  lenle- 
ment  sous  I'ettet  des  agents  atmospheriques  qui  les  delavent;  elles 
eontribuent  alors  a 
former  la  pa  line 
des  vieux  monu- 
ments. 

L  a  Co  m  m  i  s  s  i  0  n 
d'appel  approuva  a 
runanimile  le  prin- 
cipe  d'elargissemenl 
des  fondalions  et  les 

dispositions  prises 

pour  le  realiser ;  elle 

approuva  a  u  s  s  i . 

apres  discussion,  la 

surelevalion  du  sou- 

bassement  ainsi  que 

loules  les  mesures 

prises  pour  la  re- 
construction de  la 

partie  s'elevant  au- 

dessus  du  soubasse- 

ment.  Elle  apporta 

seulement   une  le- 

gere  modification  a 

la  forme  de  la  seel  ion 

des   murs  inle- 

rieurs   du  fut.  De 

plus,  pour  conser- 

ver,  meme  a  Tinte- 

rieur  du  campanile, 

Taspect  de  Tancien, 

elle  decida  de  simu- 

ler,  sous  lea  volees  des  escaliers  en  cimenl  arme,  des  arcs  rappc- 
lant  ceux  de  Tancien  campanile. 

Echafaudagcs.  —  Des  que  la  Commission  d'appel  cut  lormule 
son  avis,  les  Iravaux,  interrompus  pendant  une  annee,  furent  repris 
et  pousses  avec  activite.  Jusqu'a  une  hauteur  de  12  metres,  les  ma- 
Conneries  furent  montees  au  moyen  d'echafaudages  ordinaires  ana- 
logues a  ceux  qui  sont  employes  generalement.  A  parlir  de  cette  hau- 
teur, on  eut  recours  a  un  systeme  specialement  eludie  par  I'lngenieur 
Donghi,  membre  de  la  Commission  de  reconstruction. 

Les  conditions  imposees  au  systeme  a  I'etude  turent  :  1"  assurer  la 


Fig.  10. 


Liaison  des  fondalions  nouvclles  aux  anciennes. 
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L'echafaudage  repondanl  a  ces  conditions  a  ete  construit  par  la 
maison  Pasqualin  e  Vienna,  de  Yenise.  II  se  compose  essentiellement 
(fig.  3  et  lig.  4  a  8)  de  quatre  poteaux  verticaux  B  places  au  voisinage 
des  quatre  angles  el  d'un  cadre  mobile  A,  supporte  par  ces  quatre  po- 
teaux. Les  poteaux  sont  formes  de  tron(,'ons  de  deux  fers  a  U  accoles, 
places  bout  a  bout:  le  cadre  mobile  A  est  appuye  sur  quaire  poutres 
en  treillis  T,  reposant  sur  les  poteaux  B,  par  I'intermediaire  de 
semelles  C  et  de  conlre-licbes  s:  l,i  plate-forme  p,  sur  laquelle  tra- 
vaillent  les  ou\riers,  est  completement  separee  de  Texlerieur  par 

deux  treillis  en  toile 
metalliquc  m  et  ni 
qui  empechenl  toute 
chute  des  ouvriers 
et  tout  accident  par 
la  chute  d'un  objet. 

Cel  ensemble  ne 
s'appuie  en  aucune 
maniere  sur  la  ina- 
connerie  et  ne  la 
louche    en  aucun 
point;  il  pent  se  de- 
placer  en  bloc  lout 
le  long  du  I'ut.  A  cet 
effet,    les  poteaux 
sont  soutenus  a  la 
base  du  fut  par  un 
(•chafaudagel)(Hg.  5, 
7  et  8)  reposant  di- 
rectement  sur  le  sol. 
Les   poteaux  sont 
suspend  us  a  de  lon- 
gues  liges  llletees  Y 
donl  les  ecrous  M 
sont  fixes  en  position 
sur  cet  echal'audage. 
Des  ouvriers,  places 
sur  les  quatre  plates- 
formes  P,  agissent 
au  moyen  des  leviers 
c  sur  ces  ecrous  qu'ils 
font  lourner  et  font,  par  suite,  monler  tout  I'echalaudage.  Les  cous- 
sinets  M  de  ces  tiges  sont  spberiques,  pour  leur  permetlre  de  s  in- 
cliner  davantage  en  s'elevant.  Des  signaux  eleclriques  assurenl  Je 
synchronisme  des  mouvements  des  cjualrc  equipes. 

Ouand  les  liges  filelees  sont  remonlecs  de  toute  leur  longueur,  on 
peut  appuyer  directement  les  poteaux  sur  1  eclialaudage  D,  descendre 
les  tiges  liletees  et  assembler  un  nouveau  Ironcon  des  fers  a  U  cons- 
tiluant  les  poteaux  B. 

La  longueur  utile  des  vis  est  de  2  metres,  la  manwuvre  comple  e 
pour  chaque  addition  d'une  nouvelle  longueur  de  poteau,  demande 
environ  une  heure  aux  huit  hommes  manceuvrant  les  Icviers. 


11.  —  Elat  d'avancement  des.travaux  du  campanile  au  31  mars  I'JUO. 
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Les  ouvriers  soni  proteges  centre  la  pluieet  le  soleil  par  des  baches 
recouvi'ant  un  comble  en  charpente  pose  sur  la  partie  superieure  cUi 
cadre  A.  Ces  baches  peuvent  etre  rapidement  roulees  en  cas  de  grand 
vent. 

Le  guidage  des  poteaux  B  est  assure  par  des  rouleaux  r,  disposes 
par  paires,  au  niojen  d"un  blochet  d,  an  droit  des  petites  fenetres  F 
qui  eclairent  Tescalier  et  qui,  sur  une  meme  face  se  trouvent  placees 
Tune  au-dessus  de  I'autre.  Les  figures  12  a  15  donnent  le  detail  des 


Fig.  12  a  15.  —  Details  des  giiidages  de  lecharaudage  moljile. 


dispositions  prises  pour  qu'aucune  deterioration  ne  puisse  etre  apportee 
a  la  magonnerie  au  voisinage  de  ces  fenetres. 

Get  echafaudage  mobile,  qui  fonctionne  tres  bien  depuis  son  ins- 
tallation, pese  environ  5:2  000  kilogr.  et  a  coiite  35000  francs.  On 
estime  qu'un  echafaudage  fixe  de  cette  importance  aurait  coute  pres 
de  100  000  francs. 

La  depense  totale  de  la  reconstruction  estevalueea  1  800  000  francs. 

P.  Raulin, 

Inrjemeur  des  Arts  el  Uannfaclures. 


CHEMINS  DE  PER 


LES  LI6NES  D'AGCiS  AU  SIMPLON 
en  France  et  en  Suisse  occidentale. 

A  mesure  que  se  poursuivait,  non  sans  de  grandes  dillicultes,  le 
percement  du  Simplon  ('),  I'approcbe  de  la  mise  en  exploitation  de 
cette  ligne,  qui  constituait  une  nouvelle  \oie  directe  entre  Paris  el 
Milan  (-),  suscitait  di\ers  problemes  economiques  en  d6fruisant  rcMpii- 
libre  des  trafics  repartis  jusque-la  entre  le  Saint-Gothard  et  le 
Mont-Cenis,  et  en  modifiant  leurs  zones  d'inlluence  respectives,  soit 
du  cote  de  rAllemagne,  de  la  Beigique  et  du  nord-est  de  la  France,  soit 
dans  les  directions  de  Genes  et  de  Bi-indisi. 

On  s'est  rendu  comjjte  depuis  une  dizaine  d  annees,  en  France  et  en 
Suisse,  que  la  ligne  du  Simplon,  pour  donner  tons  ses  avantagcs, 
exigerait  ramelioration  de  diverses  lignes  preexistantes,  ou  meme  la 
constr'uction  de  lignes  nouvelles  destinees  a  en  rendre  Faeces  ))lus 
direct  f).  La  carte  ci-jointe  (fig.  1)  montre  Fensemble  de  ces  lignes. 

De  tongues  controverses,  qui  ont  jusqu'ici  enipeche,  au  grand  dom- 
mage  des  inter^ts  franga-'s,  toute  decision  definitive,  se  sont  elevees  sur 
le  choix  entre  plusieurs  lignes  dont  la  construction  interesse  a  la  fois 
les  deux  gouvernements,  les  Compagnies  de  FEst  et  du  P.-L.-M. 


(0  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n-  26,  el  t.  XLI\,  n-  8  et  9. 

(2)  Le  train  de  luxe  tri-hebdomadaire  Simploii-Exprfss,  circulant  de  Calais  aVenise  par 
Pans,  Dijon,  Pontarlier,  Lansanne,  le  Simplon  et  Milan,  accomplit  le  Iniiel  Paris-Milan 
en  15  heures. 

(3)  Le  trafic  du  Simplon,  depuis  son  ouverture  au  service,  a  Hi.  de  : 

Voyageurs.  Marchandises. 

.luin-decembre  innc   20fl  370  28  590  tonnes 

Janvier-seplembre  1007   223  100  87  140  — 

Le  trafic  marchandises  a  ete  tres  considerable  au  d,;but  de  1907,  parce  que  la  U^w.  du 
Mont-Cenis6tanttresencombr6e,  la  Compagnie  P.-L.-M.  a  da  faire  passer  beaucoup  de 
marchandises  par  le  Simplon  (8  000  tonnes  en  janvier,  7  000  en  fevrier,  et  ensuite  des 
quantites  de  plus  en  plus  reduites).  Ce  trafic  a  tendance  a  s'accroilre  pro-rossivenienl 
grace  a  la  mise  en  vigueur  de  larifs  directs  pour  les  expMitions  de  France  en  Italic  oar 
celte  voie.  ^ 


frangais,  les  Chemins  de  fer  federaux  suisses,  et  les  divers  cantons 
suisses  appeles  a  participer  directement  aux  depenses,  comme  aussi 
aux  avantages,  de  ces  nouvelles  lignes. 

Mais  pendant  toutes  ces  discussions  steriles,  la  Suisse  agissait  pour 
son  propre  compte  et  Fidee  d'une  voie  directe  d'acces  de  Berne  au 
Simplon,  completee  par  un  raccordement  Soleure-Moutiers  (ligne  de 
21  kilom.  traversant  le  massif  du  Weissenstein  par  un  tunnel  de 
3"'"  7  environ),  prenait  delinitiveuient  corps.  La  ligne  du  Weissenstein 
(lig.  2  et  4)  va  etre,  selon  toute  probabilite,  mise  en  exploitation  cette 
annee  etfacilitera  sensiblemenf  les  relations  entre  BalQ  et  Berne.  Mais 
la  principale  question,  celle  qui  a  donne  lieu  a  des  polemiques  assez 
vivos,  etait  la  determination  du  trace  de  la  ligne  Berne-Brigue- 
Simplon. 

On  salt  que  le  trace  delinitiveinent  adopte  en  juillet  1906  com- 
porte,  comme  le  monti'ent  les  cartes  ci-jointes,  Futilisation  de  la  ligne 
l)reexistante  de  Berne  a  Thoune,  Spiez  et  Frutigen  :  puis  la  creation 
d'une  ligne  Frutigen-Briguede  58  kilom.,  avec  tunnel  de  13  735  metres 
sous  le  massif  du  L^tschlierg.  Le  trajet  Paris-Milan,  par  cette  voie, 


Fig.  1.  —  Carte  d'enscmble  des  grandes  lignes  entre  Anvers,  I'aris  el  Milan, 
montrant  les  zones  d'inlluenre  du  Saint-Gothard,  du  Simplon  et  du 
Men  t-Cenis. 


s'etablira  ainsi,  tout  au  moins  provisoirement,  sans  tenir  compte  des 
raccordements  qui  poui  ront  Faltreger  ulterieurement  : 

1"  Par  Dijon,  Pontarlier,  Neuchatel,  Berne,  le  Lotschberg,  Brigue 
et  le  Simplon  :  820  kilometres; 

2"  Par  Belfort,  Delle,  Delemont,  Bienne,  Berne,  le  LiUschberg, 
Brigue  et  le  Simplon  :  805  kilometres. 

Les  travaux,  entrepris  en  1906  par  une  Societe  oii  Felement  fran- 
cais  est  considerable,  sont  en  pleine  activite  et  Fouverture  de  la  ligne 
est  prevue  pour  1913.  Le  Genie  Civil  consacrera  a  cette  ligne  un  article 
special ;  nous  nous  bornons  done  a  la  signaler  aujourd'hui,  tout  en 
attirant  Fattention  sur  le  role  important  qu'elle  joue  dfes  a  present 
dans  les  negociations  engagees  entre  les  gouvernements  fran(;ais  et 
Suisse,  ainsi  qu'entre  les  chemins  de  fer  interesses,  pour  la  fixation 
des  autres  lignes  d'acces  au  Simplon. 

En  effet,  la  ligne  du  Lotschberg  ne  fait  pas  partie  du  reseau  fede- 
ral; elle  est  concedee  a  la  Compannie  du  cliemin  de  fer  des  Aljies  ber- 
noises,  qui  exploitera  pour  son  propre  compte,  par  traction  electrique, 
entre  Spiez  et  Biigue;  ses  interets  et  ceux  des  Chemins  de  fer  fede- 
raux, au  point  de  vue  de  la  repartition  du  trafic,  peuvent  done,  dans 
certaines  hypotheses,  etre  tres  differents,  et  les  Chemins  de  fer  fede- 
raux n'ont  pas  de  motif  pour  favoriser  I'execution  de  lignes  de  raccor- 
dement qui  favoriseraicnt  particulierement  la  ligne  du  Lotschberg. 

En  laissant  de  cote  cette  ligne,  dont  les  conditions  d'etablissement 
ne  sauraient  plus  maintenant  comporter  de  modification  sensible,  on 
se  trouve  actuellement  devant  un  ensemble  de  projets,  frangais  ou 
suisses,  de  raccordements  facilitant  a  des  degres  divers  Fameliora- 
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lion  du  trafic  international  qui  convei-ge  du  nord-ouest  de  I'Europe 
\ers  le  Simplon  et  la  Lomljardie,  avec  Milan  pour.objectif  principal. 

II  serait  fastidieiix  d'entreprendre  le  recit  des  circonstances  qui  ont 
fait  naitre  chacun  de  ces  projets,  des  alternali\es,  pour  la  plupart 
dues  a  des  raisons  de  politique  interieure  ou  internalionale,  qui  ont 
fait  preconiser  successivement  les  uns  au  detriment  des  autres,  et 
nous  nous  bornerons,  dans  ce  rapide  apergu,  a  donner  les  grandes 
lignes  des  traces  qui  ont  ete  pris  en  consideration  par  les  gouvcrne- 
nients  frangais  et  Suisse. 

LiGNE  DE  Fras.ne  A  Vallorbe.  —  La  premiere  ligne  est  celle  de 
Frasne  a  Vallorbe  (fig.  2),  simple  raccordement  de  25  kilom..  avec 
tunnel  de  6  kilom.  sous  le  Mont-d'Or,  destine  a  accelerer  la  traversee 
du  Jura  par  les  trains  venant  de  Dijon  et  allant  au  Simplon  par  Lau- 


Tattention  sur  ceprojet  (fig.  2),  dont  I'objet  etait  de  relier  directement 
Lons-le-Saunier  a  Geneve  par  Saint-Claude  (la  ligne  existanle  entre 
Lons-le-Saunier  et  Saint-Claude  est  une  petite  ligne  exploitee  par  la 
Compagnie  g6nerale  des  Cbemins  de  fer  vicinaux).  De  Geneve,  les 
voyageurs  peuvent  gagner  le  Simplon  par  les  lignes  existantes  :  celle 
de  la  rive  suisse,  par  Lausanne,  ou  celle  de  la  rive  fran^aise,  par 
Tlionon  et  Evian,  rejoignant  la  precedente  a  Saint-Maurice. 

Mais  ce  projet  souleve  de  nouveaux  problemes,  car,  comme  le 
montre  la  figure  3,  la  gare  principale  de  Geneve-Cornavin  (ligne  de 
Bellegarde  a  Lausanne)  ne  communi([ue  pas  avec  la  ligne  deThonon- 
Saint-Maurice,  qui  elle-meme  ne  passe  pas  a  Geneve  et  ne  lui  est 
reliee  que'par  le  trongon  Annemasse-Geneve  (Vollandes),  alwutissant  a 
la  petite  gare  des  Eaux-Vives. 

On  volt  (lun  les  Cliemins  de  I'er  tederaux  ct  la  villc  de  Lausanne 
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Fk;.  2.  —  Carte  des  cbemins  de  fer  de  la  Suisse  occidenlale  et  des  lignes  d'acces  au  Simplon. 


sanne,  en  supprimant  le  crochet  par  Pontarlier,  qui  presente  des  dif-. 
ficultes  serieuses  en  raison  de  son  profil  accidentc  et  des  chutes  de 
neige  frequentes  en  liiver  dans  cette  region. 

Le  trajet  Paris-Milan  (dont  la  longueur  est  de  832  kilom.  par  Pon- 
tarlier, Lausanne  et  le  Simplon,  et  de  897  kilom.  par  Belfort,  Bale  et 
le  Saint-Gothard)  s'etablirait  ainsi  :  par  Dijon-Frasne-Vallorbe-Lau- 
sanne,  815  kilom.  au  lieu  de  832  kilom.:  on  a  propose  aussi  une 
variante  partant  de  La  Joux,  station  situee  un  peu  avant  Frasne,  en 
Yue  de  desservir  un  certain  nombre  de  villages  avoisinant  ce  nouveau 
trace. 

Ligne  de  la  Faucille.  —  En  1899,  se  formait  a  Geneve  une  Asso- 
ciation pour  le  percement  d"un  tunnel  dans  le  masssif  de  la  Faucille, 
tunnel  que  la  Compagnie  du  P.-L.-M.  avait  deja  fait  etudier  depuis 
longtemps.  De  nouvelles  etudes  ct  une  canjpngne  de  presse  attiraient 


seraient  tres  favorises  par  cette  combinaison.  Pour  donner  satisfaction 
aux  interets  fran(;ais,  il  faudrait  completer  le  projet  par  un  raccorde- 
ment entre  les  gares  de  Cornavin  et  d'Annemasse,  ou  de  Yeyrier, 
raccordement  qui  franchirait  le  Rhone,  se  developperait  dans  la  plaine 
de  Carouge,  au  sud  de  I'Arve,  et  dans  laquelle  il  est  naturel  de  prevoir 
la  construction  d'une  gare  cvnlrule  monumentale,  desservant  les 
nouveaux  quartiers  de  Geneve  et  ceux  qui  ne  manqueront  pas  de  se 
creer  de  ce  cote,  a  mesure  que  la  population  de  cette  grande  et  belle 
ville  s'accroitra,  grace  a  sa  position  exceptionnelle  et  a  son  activite 
commerciale  qui  serait  si  favorisee  par  la  creation  de  la  ligne  de  la 
Faucille  et  de  la  gare  centrale.  La  gare  do  Cornavin,  propriete  de 
la  Compagnie  P.-L.-M.,  ne  pourrait  d'ailleurs  sullire,  telle  qu'elle  est, 
a  une  augmentation  de  trafic  importante,  comme  celle  que  lui  appor- 
terait  la  ligne  de  la  Faucille.  Aussi  semble-t-il  que  Fopinion  soit 
maintenant  favorable,  a  Geneve,  a  la  construclion  de  la  gare  cen- 
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trale,'  malgre  le  parlage  de  trafic  qu'elle  amenerait  enire  les  lignes 
ties  deux  rives  du  lac.  On  comprend  que  le  canton  de  Vaud  n"a  pas 
les  memes  raisons  de  favorlser  ce  projet. 

Quoi  qu"il  en  soil,  la  ligne  de  la  Faucille,  a  double  voie  comme  celle 
do  Dijon  a  Lons-le-Saunicr,  aurait  sensiblement  75  kilom.  et  comporle- 
rait,  outre  les  ouvrages  d'art  de  pen  d'iniporlance,  Lrois  grands  tunnels 
de  7, 12  el  I-i  kilom.  environ  :  le  ):»reniier  aupres  dc  Pont-de-Poitt,e,  sur 
I'Ain;  le  second  aupres  de  Saint -Claude;  le  troisieme  sous  le  col  de  la 
Kaucille;  la  ligne  se  raccorderait  a  celle  de  Bellegarde-Geneve  (Cor- 
navin)  aux  abords  de  la  station  de  Vernier-Meyrin,  a  moins  qu'une 
garc  centrale  ne  soit  construite  a  Carouge. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  ferait  lepercenient  dc  ces  tunnels, 
etant  donnee  la  nature  des  terrains  caica ires  qu'on  aurait  a  traverser, 
probablement  avec  d'iniportantes  venues  d'eau,  presenteraient  sans 
doute  des  difficulles  serieuses  et  rendraient  la  depense  tres  conside- 
rable (115ad20  millions  au  moins).  II  estvraique  le  canton  deGencxe 
a  olTert  d'y  contribuer  pour  une  \  inglaine  de  millions. 

Gette  ligne  ne  depasserait  pas  I'altitude  de  525  a  530  metres  ('),  avec 
des  declivites  maxima  voisines  de  1  %,  ce  qui  assurerait,  m^me  en 
liiver,  la  facilite  et  la  securite  de  I'exploitation,  en  meme  temps  que 
le  profil  permettrait  un  service  intensif  par  trains  rapides. 

Ligne  de  SAiNT-AMOtm-BEU.EGARDE-GENEVE.  —  Lnfin,  on  a  propose 
egalement  (fig.  2)  un  trace  Saint-Amour-Nantua-Bellegarde  (76  kilom.), 
qui  pourrait  6tre  complete  par  des  remaniements  entre  Cbatillon 
(pres  Bellegarde)  et  Saint-.Julien-en-Geneve,  de  facon  a  ameliorer  les 
conditions  du  parcoui's  cntre  Bellegarde  et  Annemasse. 

Compahaisox  des  TiiAcfo.  —  La  comparaison  des  traces  ])roposes,  au 
point  de  vue  des  durees  de  parcours  et  des  tarit's  a  ap|ili((ucr,  presente 
certaines  ditllcultes,  etant  donne  qu'il  faut  les  evaluer  en  distances 
virtuelles,  superieures  aux  distances  kilomeiriques  reelles,  pour  tenir 


Fig.  3.  —  Carte  des  chemins  dc  IVr  aux  environs  dc  Genc\e. 


compte  des  declivites.  11  existe  plusieurs  manieres  d'apprecier  ccs 
distances  virtuelles,  ce  qui  ne  pei-met  pas   de  les  fixer  d'avance 
d'une  fat-on  absolue  et  indiscutalile. 
Nous  nous  bornerons  done  a  indi(|ucr  les  longiieui's  reelles  : 

Piircoiirs  Dijon-Saiiit- Maurice. 

Ligne  acluelle,  par  Pontarlier-Lau^annc  .  .   kilom.  262,3 

Ligne  device  par  P'rasne-Vallorlje   2'i5 

Ligne  de  la  Faucille,  par  Lons-lc-Saunici-,  (Icncve  et 


Lausanne   288 

Ligne  de  la  Faucille,  par  Lons-lc-Sauuicr,  (Icncvc  ct 

la  rive  I'ranjaise  du  lac   271 

Ligne  de  Saint-Amour-Bellegarde  et  lu  rive  Iranfaisc 

du  lac   311 

Idem,  avcc  i-accourci  Clialilion-Saint-Juiien    ....  301 


A  ces  parcours,  il  faut  ajouter  :  3L5  kilom.  de  Paris  a  Dijon,  et 
255  kilom.  de  Saint-Maurice  a  Milan,  soit,  au  total,  de  Paris  a  Milan  : 

832  kilom.,  par  Pontai'lier  et  Lausanne; 
815     —     par  Frasne,  A'allorbe,  Lausanne  ; 
8:i8     —     (environ),  par  la  Faucille,  Geneve  et  Lausanne; 
8''il     —  »       par  la  Faucille,  Geneve  et  Thonon  ; 

871  oil  881     —     par  .Saint-Amour,  Bellegarde  et  Thonon. 

En  realite,  au  simple  point  dc  vue  de  I'exploitation,  il  scmble  que  la 
ligne  de  la  Faucille  ne  doive  pas  procurer  d'a\antages  .serieux,  ni 
comme  duree  du  trajct,  ni  comme  prix,  par  rapport  a  la  ligne 
Dijon-Frasne-Vallorbe-Lausanne,  aux  voyageurs  gagnant  directement 
Milan  :  Finteret  de  ce  projet  est  bien  plutot  de  faciliter  les  relations 
cnlrc  Paris  et,  Geneoc,  et,  surlout  dans  Fbypotbese  d'un  raccordement 
Meyrin-Carouge-Eaux-Vives,  de  fairc  parcourir  sur  rails  franijais  une 
fraction  plus  considerable  du  trajet. 

CoxFERE.Ncu  iNTEftxATioxALE  DE  Beh.ne.  —  Lcs  gouvemcmen ts  fran- 
Cais  et  Suisse  ont  soumis  ces  projets  a  une  Conference  speciale  tenue 
a  Berne,  le  16  mars  dernier  et  les  jours  suivants.  Le  programme  de 
cette  conference  a  ete  defini  par  la  note  otiicieuse  suivanle  : 

(I)  Au  lieu  de  l  300  mfetrcs  environ  au  Mont-Cenis,  i  iso  au  Saint-Golhard,  i  250  au 
LoUchberg,  i  coo  a  Ponlarlier,  850  sur  la  lig;ne  Frasne- Vallorbe,  et  750  au  Simplon. 


I.  Les  deux  gouvernements  admettent  en  principe  que  la  solution  complete 
qui  est  de  nature  a  donner  satisfaction  aux  interet?  des  deux  pays,  doit  etre 
clierchee  dans  la  construction  de  la  ligne  de  Frasne  a  Vallorlje  par  le  Mont- 
d'Or  et  de  Lons-le-Saunier  a  Geneve  par  la  Faucille,  sans  que  Fadmission  de 
ce  ])rincipe  implique  I'execution  simultanee  de  ces  deux  lignes. 

II.  En  vue  de  la  realisation  de  ces  projets,  its  posent  comme  bases  d'une 
entente  les  conditions  suivantes: 

a)  Rachat  par  la  Suisse  ou  par  le  canton  de  Geneve  de  la  gare  de  Cornavin 
et  du  troncon  de  la  Plaine  a  Geneve,  etant  entendu  que  Pexploitation  de  ce 
troncon  continuera  a  se  faire  par  la  Compagnie  P.-L.-M.  sous  des  conditions 
a  determiner. 

hj  Engagement  a  prendre  par  la  Suisse  de  construire,  sur  la  base  d'un  plan 
technique  et  financier  a  arreter  avec  le  gouvernement  de  Geneve,  le  raccor- 
dement de  la  gare  de  Cornavin  a  celle  des  Eaux-Vivcs,  dans  la  direction 
d'Annemasse  et  de  la  Savoie,  et  d'en  commenccr  les  travaux  a  une  epoque 
determinee. 

L'execution  de  cet  engagement  ne  s'imposera  toutefois  a  la  Suisse  qu'autant 
que  la  realisation  du  projet  dc  la  Faucille  sera  assuree. 

En  aucun  cas,  le  gouvernement  federal  ne  sera  tenu  de  participer  aux 
frais  de  construction  de  cette  derniere  ligne,  mais,  par  contre,  il  ne  fera  pas 
obstacle  a  ce  que  le  gouvernement  de  Geneve  y  contribue  financicrement. 

De  son  cote,  FEtat  francais  n'aura  pas  a  prendre  une  part  quelconque  aux 
frais  de  construction  du  raccordement  dont  il  s'agit,  ni  de  la  section  de  la 
ligne  de  Lons-le-Saunier  a  Geneve  situee  sur  le  terriloire  de  Geneve. 

cj  Entente  a  intervenir  entre  les  deux  gouvernements  sur  le  partage  du 
trafic  sur  les  rails  francais  a  destination  du  Simplon,  entre  la  rive  droite  et 
la  rive  gauche  du  Leman. 


Fig.  'i.  —  Lignes  existantes  ou  projetees  entre  .Aloutiers,  Soleure  et  Bienne. 


Cette  entente  devra  prevoir,  en  outre,  dans  Finteret  des  voyageurs  et  des 
marchandises,  de  ou  pour  la  France,  transitant  a  travers  le  canton  de  Geneve, 
Fexoneralion  des  formalites  douanieres,  dans  la  meme  mesure  que  cette 
exoneration  est  appliquee  aux  voyageurs  et  aux  marchandises  en  transit  a 
travers  les  cantons  de  Bale  et  de  Schaffhouse,  sur  la  ligne  de  Carlsruhe  a 
Constance. 

d}  l'"tude  des  rectifications  a  executersur  le  territoire  Suisse  comme  conse- 
quence de  la  construction  du  Frasne-Vallorbc  par  le  gouvernement  frangais. 

Mallieureusemcnt,  au  bout  d'une  semaine,  lcs  travaux  de  la  Con- 
ference ont  ete  ajournes  d'abord  au  12  mai,  puis  a  une  date  indeler- 
niinee,  de  sorte  que  tout  rcste  en  suspens. 

La  cause,  ou  Fune  (l,es  causes,  de  cet  echec,  scrait  le  fait  que  les 
delegues  frangais  auraientsoutenu  conjointement  les  trois  lignes  Frasne- 
Vallorbe,  la  Faucille,  et  Moutiers-Dotzigen  (ou  Biiren). 

Cette  derniere  ligne  ameliorerait  beaucoup  le  trajet  Belfort-Delle- 
Delemont-Bienne-Bcrne,  en  supprimant  le  crocbet  actuel  par  Mou- 
tiers-Tavannes-Sonceboz  (30  kilom.),  remontant  la  vallee  de  la  Birse 
pour  passer  de  I'altitude  528  metres  a  I'altitude  77t)  metres  a  la  Pierre- 
Pertuis,  traverser  la  Crete  par  un  tunnel  de  1  370  meti-es,  et  redes- 
cendre,  en  longeant  le  cours  sinueux  de  la  Suzc,  a  Bienne 
(438  metres). 

Ce  raccourci  faciliterail,  micux  que  la  ligne  du  Weissenstein  (Mou- 
tiers-Soleure),  deja  aclicvee.  Faeces  a  la  ligne  du  Lotscbberg  pour  le 
trafic  en  provenance  de  Belfort  et  de  Bale.  Mais  les  Clicmins  de  fer 
federaux  ne  sauraient  voir  favorablement  cc  projet  qui  avantagerait  la 
ligne  autonome  du  LoLscbberg  ('). 

Aussi  ce  projet  est-il  aujourd'luii  remplace  par  celui  de  la  ligne 
Moutiers-Granges,  aboutissant  a  celle  de  Soleure  a  Bienne,  les  trains 
a  destination  de  Berne  et  du  Simplon  etant  diriges  sur  Bienne. 
D'apres  des  renseignements  ollicieux  publics  lout  receminent  C^). 

0)  un  a  egalement  penst'  a  ameliorer  les  relations  cnlrr  liali'  el  lienie  par  la  ligne  ilile 
du  llauenstein,  qui  fait  partie  de  la  ligne  Bale-Sissacli-Ollen  ;  elle  n-ancliit  le  Hauenslein 
par  un  tunnel  dont  les  rampcs  d'acc^s  ont  des  penles  de  21  du  c6li5  nord,  sur 
10  liilom.,  et  26  Voo  du  cole  sud,  sur  6  kilom.  Le  projet  eludie  Tannic  dcrniire  prevoit 
la  conslruclion  d'un  tunnel  de  base  long  de  0  kilom.  environ,  avec  rampes  d  accfes  de 
10  V.o  au  maximum.  Ce  projet,  qui  pourrait  elre  consider6  comme  faisant  partie  du  pro- 
gramme dts  voics  d'acc&s  au  Simplon,  concerne  exclusivemenl  la  Suisse. 

(2)  Zeilnng  des  Ver.  deulsch.  Eismhahiuerwcdtimgen  (avrik  mai  et  juiu  loos.i. 
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un  Comitti  (I'initialive,  appu.ye  par  la  Compagnie  de  I'Est  frangais 
direclcinent  inleress'e  ;i  I'amclioralion  des  debouches  de  sa  ligne 
Paris-Bellbrl-Delle,  aurait  deja  inenc  assez  loin  les  etudes  et  les  for- 
maliles  pour  pouvoir  entreprcndre  les  Iravaux  de  celle  ligne  dans  un 
avenir  peu  eloigne. 

D'autre  part,  la  ligne  de  la  Faucille,  vivement  soulenue  par  le  can- 
Ion  de  Geneve  et  aussi  par  la  Ciiambrc  de  commerce  fran^aise  de 
ceLte  vlUe,  Vient  d'etre  atlaquee  par  les  representants  de  la  Savoie  au 
Parlementfrancais,  et  aussi  parM.  Pierre  Baudin,  ancien  minislre  des 
Travaux  publics,  dans  una  conference  a  la  Federation  des  Industriels 
et  Commeri-ants  fran(;ais  ('). 

M.  P.  Baudin,  apres  avoir  rappele  rhistorique  de  la  question,  a 
critique  Tinsistance  avec  laquelle  on  aurait,  du  cote  fran(;ais,  voulu 
imposer  a  la  Suisse  une  combinaison  (la  ligne  Mouticrs-Dotzigen)  qui 
relevait  uniquement  de  ce  pays  et  qui  soulevait  entre  le  Gouverne- 
ment,  les  Cliemins  de  fer  federaux  et  les  cantons  interesses,  des  diffi- 
cultes  tres  vives.  11  a  egalement  contesle  les  chiffres  prevus  pour 
lexecution  de  la  ligne  de  la  Faucille,  et  que  nous  avons  indiques  ci- 
dessus,  en  insistant  sur  Falea  des  entreprises  de  tunnels  dans  la  region 
du  Jura,  region  plus  dangereuse  que  celle  du  Simplon  oil  pourlant 
I'on  a  cpro;ive  les  plus  serieuses  dillicuUes. 

Ce  projet  de  la  Faucille,  soutenu  en  France  par  plusieurs  mi- 
nistres  des  Travaux  publics,  a  tenu  en  suspens  lexecution  de  la  ligne 
Frasne-Vallorbe,  depuis  longtemps  reclamee  aussi  bien  en  France  qu'cn 
Suisse,  peut-etre  meme  surtout  en  Suisse,  bien  qu'il  s"agisse  d'une 
ligne  en  teri'itoire  frangais. 

Le  percement  de  la  Faucille  ne  sullirait  daillcurs  pas  a  constituer 
un  acces  au  Simplon  satisfaisant  les  interels  frangais :  il  faudrait  le 
completer  par  des amenagemcnts  de laligne  Annemasse-Saint-Gingolph- 
Saint-Maurice  que  la  Suisse  ne  favoriserait  sans  doutc  pas  dans  la 
mesure  necessaire.  Deja  le  progi-amme  do  la  Conference  de  Berne 
portait  que  Fadmission  du  pi  incipe  de  la  conslruclion  des  deux 


lignes  (Frasne-Vallorbe  et  Faucille)  iccinpHqmit  pas  leur  excculion 
siiimllanee,  ce  qui  laisse  une  incertitude  facheuse  sur  la  maniere  dont 
la  Suisse  est  disposee  a  concourir  au  percement  de  la  Faucille. 

M.  Baudin  critique  dans  ce  programme  Fabandon  de  propi'iete  du 
troncon  frangais  en  territoire  suisse,  depuis  la  frontiei'e  jusques  et  y 
compris  la  gare  de  Geneve-Cornovin,  pi^opriote  qui  pese  a  la  Suisse, 
mais  que  la  France  ne  doit  pas  abandonner  sans  de  serieuses  com- 
pensations. 

Notre  collaborateur  M.  A.  Lebrun  a  egalement  pris  la  parole  a  la 
mdme  reunion  de  la  Federation  des  Industriels  et  Commercants  fran- 
gais.  II  a  fait  valoir  les  avantages  essenliels  de  la  construction  simultanee 
du  Frasne-Vallorbe  (pour  la  ligne  Paris-Milan)  etdu  Moutiers-Granges 
(pour  la  ligne  Anvers-Milan),  en  face  desquels  les  avantages  de  la 
Faucille  lui  paraissent  tres  secondaires,  surtout  eu  egard  aux  depenses 
quelle  necessiterait. 

...*... 

Enfin,  nous  ne  saurions  omettrc  do  signaler,  bien  qu'il  ne  s'agisse 
plus  ici  d'acces  au  Simplon,  mais  d'une  ligne  concurrente,  les  etudes 
prcMiminaires  faites  en  1907,  en  vue  d'un  projet  de  percement  du 
Mont-Blanc,  projet  qui  viendrait  completer  cclui  de  la  Faucille  et 
donnerait  lieu  a  la  creation  d'une  grande  ligne  Dijon-Geneve-Mont- 
Blanc,  rejoignant  en  Italic  la  grande  ligne  Cbambery-Mont-Cenis- 
Turin-Bologne-Brindisi,  qu'empruute  actuellemenl  le  Peninsulaire- 
Express.  L' existence  de  ce  projet  grandiose,  encore  peu  connu, 
ajoute  encore  a  la  complexite  de  la  question. 

'  Quelque  diflicile  qu'il  soit  de  satisfaire  tout  le  monde,  il  est  permis 
d'esperer  qu'uno  solution  de  principe,  dont  Furgence  se  fait  sentir  de 
plus  en  plus,  interviendra  avant  la  fin  de  cette  annee  et  que  les  de- 
penses, considerables  en  loute  hypothese,  imposees  par  ces  travaux, 
seront  utiles  et  productive-i  dans  I'avenir. 

Ch.  Dantin. 


TRAVAUX  PUBLICS 

POIT  m  GHENT  AME  A  LIEDENA  (ESPAGNE) 

Le  Conseil  general  de  la  province  de  Navarre  avait  mis  au  concours 
public  la  construction  d'un  pont  sur  la  riviere  Irati,  a  Liedena,  pour  le 
passage  de  la  route  qui  rcunit  Langueza  a  Jaca,  en  remplacement  de 
I'antique  bac  avec 
lequel  s'effectuaitun 
service  li  es  defec- 
tueux  et  bien  sou- 
vent  rendu  impos- 
sible a  cause  des 
crues  de  la  riviere. 
Ce  pont  etait  egale- 
ment destine  au  pas- 
sage d'un  tramway 
electrique  compor- 
tant  des  voitures  de 
16000  kilogrammes. 

Le  projet  adopte 
fut  celui  d'un  pont 
enbetonarme  (fig.  1 
a  4)  que  prcsenla  la 
Societe  Generale  des 
Ciments  Poi'tland, 
de  Sestao  (Bilbao). 

Apres  etude  du 
profil  de  la  riviere, 
et  vu  la  necessite 
d'une  largeur  d'e- 
coulement  de  60  me- 
tres, la  hauteur  des 
eaux  des  grandes 
crues  atteignant  5 
metres  au-dessus  de 
I'etiage,  on  s'en  tint 
a  deux  arcs  de  30 
metres  de  portee 
surbaisses  au  dixie- 

me  :  les  naissances  des  voules  se  trouvent  placees  a  C™  CO  au-des- 
sous  du  niveau  des  plus  grandes  crues  ordinaires. 

Les  arcs  (lig.  2  a  4)  sonl  cncaslres  aussi  parfaitement  que  possible 
dans  la  pile  et  dans  les  deux  culees  construites  egalement  en  belon, 
de  fa(jon  que  les  armatures  penetrent  a  leur  inlerieur.  Ces  arcs, 
continus,  ont  0°'  60  d'epaisseur  a  la  clef  et  1  melre  aux  naissances : 

(1)  BtiUetin  de  la  Fecleraiion  des  Industriels  el  Commcrcnnls  jrmiiais  (jiiin  I'.iCS). 


Fii;.  1.  —  Yue  d'ensemble  du  pont  en  cimcnt  arme  de  Liedena. 


ils  serventd'appuis  aux  montants  de  30  X  40  centimetres  qui  sou- 
liennent  le  tablier. 

Celui-ci,  forme  par  un  quadrillage  de  poutres  et  poutrelles  suppor- 
tant  un  hourdis  de  0"'  12  d'epaisseur,  est  aussi  entierement  en  beton 
arme  et  forme  avec  les  arcs  un  veritable  monolithe.  Les  trottoirs  sont  en 
encorbellement,  soutenus  par  des  consoles  tout  le  long  du  tablier,  et  vers 
la  pile  par  deux  consoles  plus  grandes  qui  contribuent  a  la  decoration. 
Le  pont  a  une  largeur  totale  de  G  metres  entre  balustrades  :  4'"  50 

sont  reserves  a  la 
chausseeoii  circulele 
tramway,  et  le  reste 
aux  trottoirs.  Le 
dallagc  de  la  chaus- 
see  est  en  asphalte 
de  4  centimetres 
d'epai  sseu  r,  eel  u  i  des 
trottoirs  est  en  ci- 
ment  de  2  centime- 
tres d'epaisseur. 

Les  murs  des  cu- 
lees sont  en  niacon- 
nerie  avec  mor tier  do 
ciment.  Ces  culees 
sont  fondees  sur  un 
banc  d'argile  dure 
ayant  oblige  a  faire 
des  epuisements 
pour  I'execution  de 
leui'.;  fondations, 
dont  I'une  a  atteint 
la  prolbndeur  de 
4™  50. 

La  pile  est  entie- 
rement en  beton, 
ainsi  que  les  pare- 
ments  des  culees,  et 
imite  la  pierre.  Elle 
repose  sur  46  pieux 
carres  de  0'"20 
X  0™20  de  section, 
en  beton  arme  de 
cinq  barres  partaiteraent  reliees  entre  elles  au  moyen  d'etriers. 

On  effectua  le  baltage  de  ces  pieux  au  moyen  d'une  sonnette  a  treuil 
levant  une  masse  de  800  kilogr.  lombant  d'une  hauteur  de  3  metres, 
et  on  est  parvenu  au  refus  absolu  sans  qu'un  seul  d'entre  eux  ne  se 
soit  deleriore.Tous  ces  pieux  ont  eteensuite  reunis  dans  un  massif  de 

beton.  ,.  ,,.    ,     ,.  ,^ 

Ce  pont  a  ete  calcule  pour  les  charges  qu  indique  1  mstruction  olli- 
cielle  des  ponts  metalliques  pour  routes,  conformement  aux  formules 
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de  la  ciiTiilaire  minisLerielle  frangaise  dii  20  oclol)re  190G,  en  iie  I'ai- 
sant  travailler  en  aiicun  cas  a  plus  de  25  kilogr.  par  centimetre  carre 
pour  Ic  belon  el  A  plus  de  10  kilogi-.  par  millimetre  carre  pour  Facier. 


nets  qui,  circulanL  sur  une  passerelle  de  service  au-dessus  des  arcs, 
I  pernrirenl  de  porter  le  beton  avec  rapidite  aux  endroits  necessaires. 
I     Une  crue  sultite  de  la  riviere  depassant  le  niveau  des  crues  excep- 


A  la  clef  Entre   deux  montants 


Fig.  2  et  3.  —  Coupes  d'un  arc  et  du  tablier,  avec  detail  de  la  section  du  tablier. 


Les  travaux  commencerent  le  15  juin  1907.  On  lermina  les  I'onda- 
tions  des  culees  le  25  aoiit,  et  celle  de  la  pile  le  15  septembre. 

Les  cintres  employes  pour  la  construction  des  arcs  etaient  solide- 
ment  appuyes  sur  des  files  de  pieux  battus  a  la  sonnette,  dans  le  fond 
de  la  riviere,  de  5  metres  en  5  metres  de  distance,  et  parfaitement 


Ala  clef       ;  A  la  naissance 


Fig.  4.—  Demi-coupes  transversales  par  la  clef  et  par  les  naissances  d'uiiarc. 

enlretoiscs  entre  eux  afin  d'eviter  toute  deformation  durant  Texecu- 
tion  du  beton  des  arcs. 

On  conimenca  a  faii^e  ce  beton  le  l^^  octobre  et  on  termina 
le  18  du  memo  mois  lexecution  des  230  metres  cubes  qui  les 
composent;  pour  cela,  on  disposait  d'une  betonniere  qui  produisait 
jusqu'a  25  metres  cubes  par  jour  et  d'un  systeme  de  voies  et  de  vvago- 


tionnelles  connues  jusqu'ici  detruisit  entierement  les  cintres  deux 
jours  apres  racbevement  du  beton,  et  malgi'e  un  si  violent  decin- 
trement,  les  arcs  ne  subirent  aucun  aflaissemenl  a  la  clef,  ce  qui  fut 
verifie  par  des  nivellements  de  precision. 

Les  travaux  furent  lerinines  completement  le  15  janvier,  soit  au 
bout  de  sept  mois,  rapidite  d'execution  qui,  sans  etre  americaine,  est 
tout  ce  que  Ton  pent  exiger  dans  une  construction  de  ce  genre  oii  les 
fondations  seules  ont  necessite  trois  mois. 

Les  essais  et  la  reception  olTicielle  eurent  lieu  du  22  au  24  janvier 
dernier,  et  durant  les  epreuves  staliques  qui  se  firent  a  raison  de 
450  kilogr.  par  metre  carre  en  piai^ant  la  cbargc  dans  toutes  les  posi- 
tions que  prescrit  Tinstruction  ministerielle  pour  les  essais  des  ponts 
metalliques,  ou  durant  les  epreuves  dynamiques  qui  se  firent  au  nioyen 
de  quatre  chars  de  600  kilogr.,  comme  I'indique  la  meme  instruction, 
la  fleche  maximum  n'a  ete  que  de  1"""  7,  soit  Vneoo  de  la  portee. 


ENSEIGNEMENT 

L'ENSEIGNEMENT  ECONOMIQUE  ET  SOCIAL 
dans  les  ecoles  techniques. 

L  Necessite  de  I'enseignement  economiqne  et  social  dans  les  ecoles 
techniques.  —  La  complexite  du  role  (|ui  incoiul)e  au  clief  d"entre- 
prise,  dans  I'industrie  moderne  exige  qu"il  soit  pourvu  d'une  ins- 
truction solide,  non  seulement  au  point  de  vue  technique,  mais 
encore  au  point  de  vue  economique  et  social. 

Des  qu'ils  abordent  le  terrain  de  la  pratique,  I'ingenieur  et  le  chef 
d'entreprise  voient  se  dresser  devant  eux,  en  meme  temps  que  I'as- 
pect  technique,  faspect  economique  et  social  de  chaque  question.  S'agit- 
il,  par  exemple,  de  construire  une  voie  de  communication,  il  faut  non 
seulement  etudier  les  possibilites  techniques,  mais  encore  rechercher 
les  moyens  financiers  d'execution  et  pourvoir  aux  dillicultes  que  pre- 
sentent  le  recrutement,  I'entrelien  et  la  conduite  du  personnel  ou- 
vrier  necessaire  a  I'execution  du  travail. 

Aussi  bien  I'epoque  n'est-elle  plus  ou  I'industriel  avail  la  certitude 
de  trouver,  au  debut  de  sa  carriere  et  au  hasard  des  circonstances,  les 
elements  indispensables  pour  completer,  sur  le  terrain  economique  et 
social,  les  connaissances  qui  faisaienl  de  lui,  au  point  de  vue  technique, 
un  ingenieur  accompli.  Les  mailres  et  le  temps  lui  manquent  a  cet 
egard  :  d'une  part,  ses  chefs,  absorbes  par  les  necessites  de  la  vie  in- 
tense, ne  peuvent  se  transformer  en  professeurs ;  ils  chercbent  dans  le 
jeune  ingenieur,  un  collaborateur,  non  un  eleve;  d'autre  part,  celui-ci 
ne  doit  compter,  au  cimrs  de  ses  occupations  professionnclles,  sur  aucun 
loisir  pour  etudier  dans  les  livres,  comme  sur  les  bancs  de  I'ecole,  les 
principes  des  matieres  dont  la  pratique  journaliere  lui  decouvre,  par 
une  surprenante  revelation,  a  la  fois  I'exislence  et  les  dithcultes. 

Ces  verites  semblent  I'expression  si  banale  d'un  bon  sens  eleinen- 
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taire  que  I'on  eprouve  quelque  scrupule  a  y  insister.  Toutefois,  les 
lacunes  que  Tobservation  permet  de  constater  sur  ce  point  dans  I'en- 
seignement  technique  obligent  a  justilier  par  des  exemples  les  propo- 
sitions de  refornie. 

Quelle  sera  la  situation  du  teclinicien  qui  enlre  au  service  d'une 
entreprise  dans  un  pays  etranger  dont  les  conditions  de  [change  sont 
eloignees  du  pair  par  rapport  a  la  France?  II  est  indispensable  qu'il 
con'naisse  les  principes  de  la  question  du  change,  et,  sans  avoir  la 
pratique  du  cambiste,  qu'il  puisse  en  tenir  compte  dans  les  elements 
de  son  prix  de  vente  sur  le  marche  exterieur. 

Quelle  sera  ['attitude  du  chef  d'entreprise  a  qui  des  concurrents 
proposent  de  constituer  un  cartell  ou  un  trust?  II  faut  qu'il  soil  ini- 
tie  aux  avantages  et  aux  inconvenients  des  conibinaisons  de  ces 
diverses  formes  pour  savoir  dans  quelle  mesure  il  devra  s'associer  a 
telle  tentative  ou,  au  contraire,  s'y  refuser. 

Quelle  sera  son  initiative  pour  conquerir  un  marche,  lors  qu'il  s'a- 
git  soil  de  disputer  a  des  rivaux  une  clientele  existante,  soit  de  creer 
une  clientele  pour  un  produit  nouveau  dont  il  veut  exploiter  le  bre- 
vet? II  faut  qu'il  sache  lancer  sa  marque  en  concurrence  ayec  celles 
qui  detiennent  deja  la  vogue  ou  solliciter  le  consommateur  par 
I'appat  de  la  satisfaction  donnee  a  un  besoin  que  le  producteur  doit 
susciter  lui-meme  pour  trouver  I'occasion  d'y  pourvoir. 

Quelle  sera  la  politique  de  I'entrepreneur  a  I'egard  des  projets  de 
taxe  douaniere  dont  les  pays  concurrents  menacent  I'industrie  dont  il 
s'occupe?  II  faut  qu'il  soit  initie  aux  precedes  employes  pour  dejouer 
les  tarifs  protecteurs  en  prolitant  des  (issures  des  reseaux  les  plus  serres. 

Quelle  sera,  dans  le  domaine  social,  la  regie  de  conduite  du  patron 
a  regard  des  syndicats  ouvriers?  II  faut  qu'il  connaisse  les  modalites 
du  contrat  collectif  et  les  formes  qui  peuvent  le  rendre  admissible  ou, 
au  contraire,  qui  doivent  le  faire  rejeter. 

Comment  pourra-t-il  interesser  ses  ouvriers  a  la  productivite  du 
travail?  II  faut  qu'il  ait  appris  I'usage  des  precedes  perfectionnes  du 
salaire,  primes,  salaire  progress!!,  etc. 

Comment  pourra-t-il  attirer  et  retenir  dans  une  region  depourvue 
d'industrie  et  de  ressources  la  population  ouvriere  indispensable  au 
fonctionnement  de  son  entreprise  ?  II  faut  qu'il  connaisse  les 
modes  d'etablissement  des  maisons  a  bon  marche;  les  conibinaisons 
qui  permettent  a  I'ouvrier  e(,  s'ildecede  prematurement,  a  sa  famille, 
de  devenir  proprietaire  grace  au  concours  de  I'assurance;  les  dan- 
gers que  pent  offrir,  en  revanche,  I'immobilisation.  par  la  propriete, 
au  voisinage  d'une  usine  qui  chome  en  partie,  d'une  notable  fraction 
du  personnel  ouvrier  reduit  a  I'inaction.  II  faut  qu'il  sache  que  par- 
fois  I'economat  est  le  seul  moyen  de  fournir  a  des  travailleurs  que 
Ton  appelle  sur  un  point,  les  ressources  necessaires  a  leur  subsis- 
tance,  mais  que  souvent  ces  creations  philanlhropiques  provoquent  les 
susceptibilites  et  les  defiances  ouvrieres  et  qu'il  est  prudent  de  leur 
substituer  les  societes  cooperatives  des  que  le  personnel  a  acquis  une 
cohesion  sufTisante  pour  permettre  le  groupement.  II  faut  qu'il  sache 
soit  creer  lui-meme  des  caisses  de  retraitesau  profit  de  son  personnel, 
soit  plutot,  afin  d'eviter  la  moindre  apparence  d'indiscretion  et  d'in- 
gerence  dans  les  affaires  de  ses  ouvriers,  les  engager  a  la  fondation 
des  oeuvres  de  prevoyance  et  les  eclairer  de  ses  conseils  jusqu'au  jour 
oil  I'achevement  de  la  periode  de  creation  consacrera  I'ouvertui'e  du 
fonctionnement  normal. 

Comment  determinera-t-il  la  valeur  esperee  de  son  profit  eventuel 
lorsqu'il  etablira  les  previsions  de  I'entreprise  qu'il  developpe  ou  qu'il 
cree  ?  II  faut  qu'il  sache  calculer  les  elements  du  prix  de  revient, 
notamment  qu'il  connaisse  I'intervention  des  depenses  de  capital  fixe 
et  de  capital  circulant,  les  charges  de  I'interet  et  de  I'amortissement. 
Les  emplois  les  plus  eloignes,  en  apparence,  de  ces  necessites  finan- 
cieres  n'y  echappent  point  dans  la  realite  professionnelle  :  le  chimisle 
d'un  laboratoire  industriel,  par  exemple,  ne  saurait  etre  assimile  a 
celui  d'un  laboratoire  scientifique  :  a  la  difference  du  second  qui  etu- 
die  les  proprietes  des  corps  en  elles-memes,  pour  les  raltacher  a  leurs 
causes  ou  en  prevoir  les  effets,  le  premier  ne  pent  laire  abstraction 
du  cout  des  produits  dont  il  recherche  les  applications  pratiques. 

Comment  le  chef  d'entreprise  pourra-t-il  constater  numeriquement 
les  resultats  de  ses  operations  en  fin  d'exercice  ?  II  faut  qu'il  soit  en 
mesure  de  surveiller  les  comptables  de  son  exploitation  et  de  determiner 
sa  situation  par  la  confection  de  I'inventaire  et  I'etablissement  du  bilan. 

Comment  le  technicien,  s'il  est  ingenieur-conseil  d'une  affaire  finan- 
ciere,  pourra-t-il  donner  aux  administrateurs  un  avis  eclaire  sur  le 
concours  a  prefer  a  une  entreprise  qui  soUicite  un  appui  materiel  ou 
moral  par  I'octroi  de  capitaux  ou  de  credit?  II  faut  qu'il  sache  lire  un 
bilan  po-ur  pouvoir  juger  de  I'avenir  de  cette  entreprise  par  le  de- 
pouillement  des  bilans  successifs. 

Ces  quelques  exemples  sufTisent  a  montrer  la  necessite  de  connais- 
sances  economiques  et  sociales  pour  le  chef  d'entreprise. 

II  est  done  essentiel  de  passer  en  revue  les  tentatives  effectuees  et  les 
resultats  obtenus  soit  en  France,  soit  a  I'etranger  pour  repondre  a  ce 
besoin.  D'ailleurs,  dans  une  etude  qui  vise  a  formuler  des  conclu- 
sions plutot  qu'a  presenter  une  description  complete  des  institutions 
existantes,  il  suffira  de  proceder  par  voie  de  monographies  en  decri- 
vant  quelques  types  caracteristiques. 


II.  Principaux  types  d'enseignement  economique  et  social  dans  lesecoles 
techniques  en  France  et  a  I'etranger.  —  1"  Frawe.  —  En  France,  les 
exemples  les  plus  topiques  d'enseignement  economique  et  social  dans 
les  ecoles  techniques  sont  fournis  par  le  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers,  I'Ecole  des  Fonts  et  Chaussues,  I'Ecole  Superieure  des  Mines, 
I'Kcole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Le  Cuiisi'rudtoire  des  Aiis  ft  Metiers  a  ete  qualifie  de  Sorbonne  de 
I'industrie,  en  depit  de  la  gratuite  et  de  la  publicite  de  ses  cours;  il 
offre  son  enseignement  teclinique  a  toutes  les  classes  de  la  sociele 
qui  lui  envoient  un  auditoire  compose  surtout  d'adultes  deja  pourvus 
de  notions  elementaires,  de  contremaitres,  de  chefs  d'ateliers  ou 
iMme  d'ingenieurs  qui,  apres  avoir  passe  par  les  grandes  ecoles, 
cherchent  le  complement  de  leur  instruction  dans  des  specialites  que 
le  progres  de  la  technique  a  perfectionnees  ou  transformees  ;  des 
certificats  d'etudes  sont  delivres  aux  auditeurs  les  plus  zeles  sur  la 
constatation  de  leur  assiduite,  sur  le  vu  de  leurs  cahiers  de  notes  et 
d'apres  le  resultat  de  leurs  examens.  L'enseignement  economique  et 
social  y  est  donne  dans  les  cours  suivants  : 

!»  Economic  politique  et  legislation  industrielle:  le  cours,  dont  le 
tilulaii'e  est  M.  Levasseur  que  supplee  actuellement  M.  Deschamps, 
dure  trois  ans  a  raison  de  quarante  legons  chaque  annee.  II  est  con- 
sacre  la  premiere  annee  a  I'etude  de  la  production  et  de  la  repartition 
des  richesses,  la  deuxieme  acelle  de  la  circulntion,  la  troisiemc  a  celle 
de  la  population  et  de  la  consommation  ; 

2»  Economic  industrielle  et  statistique :  le  cours,  professe  par 
M.  Liesse,  a  la  meme  duree  que  le  precedent;  le  professeur  traite  la 
premiere  annee  de  la  production  des  richesses,  la  deuxieme  de  la 
premiere  jjartie  de  la  circulation,  la  troisieme  de  la  fin  de  la  circula- 
tion et  de  la  statistique; 

3«  Assurance  et  prevoyance  sociales  :  la  duree  du  cours,  confie  a 
M.  Mabilleau,  est  la  m^me  que  celle  des  deux  preceiients  ;  I'assistance 
sociale,  la  prevoyance  sociale  et  I'assurance  sociale  font  I'objet  de 
cliacune  des  trois  annees  d'etudes ; 

4°  Economic  sociale  :  le  cours,  dont  est  charge  M.  Beauregard,  dure 
trois  ans  a  raison  de  vingt  logons  chaque  annee;  il  est  consacre  :  la 
premiere  annee,  a  I'expose  de  la  l(5gislation  du  salaire  et  du  contrat  de 
travail ;  la  deuxieme  a  I'examen  des  questions  suivantes  :  le  salaire  et 
ses  modalites,  la  participation  aux  benefices,  les  liabitations  ouvrieres, 
les  associations  cooperatives,  les  caisses  d'epargne;  la  troisieme  annee, 
a  I'etude  de  I'assurance  et  de  I'assistance. 

Un  cours  d'histoire  du  travail,  confie  a  M.  Kenard,  aete  transfere  en 
1907  au  College  de  France  et  remplace  en  1908  par  un  cours  des 
associations  ouvrieres  dont  le  titulaire  est  M.  Fourniere. 

A  FEcolc  des  Fonts  el  Cluiussees,  l'enseignement  economique  et  social 
comprend  : 

1"  Un  cours  d'economie  politique  qui  est  professe  par  M.  Colson  et  dont 
le  cadre  differe  de  celui  des  traites  classiques  d'economie  politique  :  il 
se  divise  en  cinq  parties  respectivement  consacrees  aux  sujets  sui- 
vants :  la  theorie  generate  des  phenomenes  economiques  ;  la  propriete 
des  capitaux  et  des  agents  naturels  ;  les  entreprises,  le  commerce  et 
la  circulation;  les  finances  publiques  et  le  budget  de  la  France;  les 
travaux  publics  et  les  transports :  cet  enseignement  est  donne  en 
trente-huit  logons; 

2«  Un  cours  d'economie  sociale,  qui  est  confie  a  M.  Gide  et  divise 
en  trois  parties  :  le  patron,  I'ouvrier  et  I'Etat:  ce  cours  compte  vingt 
et  une  logons. 

Cet  enseignement  se  compose  done  d'un  total  de  cinquante-neuf 
legons. 

A  FEcoIe  Superieure  des  Mines,  le  cours  d'economie  industrielle, 
tel  qu'il  a  ete  cree  par  M.  Cheysson,  comprend  l'enseignement  de 
I'economie  politique,  celui  de  I'economie  sociale,  celui  de  la  statistique 
et  celui  de  la  comptabilite  industrielle. 

Sous  la  forme  qu'il  revet  actuellement,  il  presente,  dans  une  pre- 
miere partie,  les  grandes  divisions  de  I'economie  politique  avec  ratta- 
chement  a  chacune  d'elles  des  divers  elements  de  I'economie  sociale  : 
dans  I'analyse  de  la  production  vient  prendre  place  celle  de  I'asso- 
ciation  ouvriere,  de  la  reglementation  et  du  contrat  du  travail ;  dans 
I'expose  de  la  repartition,  le  professeur  traite  la  question  des  graves, 
celle  de  la  conciliation  et  de  I'arbitrage,  du  patronage,  des  societes 
cooperatives  de  production  et  de  travail ;  I'etude  de  la  circulation 
conduit  a  celle  du  credit  populaire,  agricole  et  maritime;  la  prevoyance 
et  I'assurance  trouvent  leur  expose  naturel  dans  la  discussion  des  prin- 
cipes et  des  phases  de  la  consommation.  La  seconde  partie  est  consa- 
cree  a  la  statistique  reduite  a  ses  grandes  lignes.  La  troisieme  a 
pour  objet  la  comptabilite  industrielle.  Cette  derniere  mati^re  cons- 
titue  I'une  des  originalites  du  cours  :  I'Ecole  Superieure  des  Mines 
est,  en  France,  la  seule  ecole  technique  dont  le  programme  renferme 
la  comptabilite  industrielle.  La  difllculte  de  l'enseignement  reside 
d'ailleurs  dans  le  nombre  reduit  des  legons,  qui  n'excede  point  vingt- 
sept :  il  ne  faut  pas  moins  que  toute  la  concision  du  professeur  et  toute 
I'attention  des  eleves  pour  s'acquitter,  dans  des  seances  de  longueur 
moderee,  d'une  aussi  lourde  tache. 
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A  I'Ecole  CenlraJc  dcs  Arts  el  Mdnufitclnrcs,  le  coui'S  de  legislation  et 
d'economie  industrielle  et  socialc,  que  professeM.  Michel  Peiletier,  sur 
iin  tola!  de  Irente  lemons,  en  consacre  dix  a  des  «  pi-incipes  d'economie 
industrielle  et  sociale  «,  c'est-a-dire  a  I'etude  de  la  production  des 
richesses,  du  capital  et  du  travail,  de  la  circulation  (commerce  interieur 
et  exterieur,  libre-echange  et  protection,  etc.),  de  la  repartition  des 
richesses,  tant  sous  le  regime  actuel  que  dans  les  modes  socialistes  de 
partage,  enfin  a  Texpose  des  "  institutions  diverses  en  vue  d'assurer  le 
hien-etre  des  ouvriers  dans  le  present,  leur  securite  dans  I'avenir, 
leur  independance  economique  par  les  divers  systemes  d'association  ». 

2"  Ethangeii.  —  Les  exemples  fournis  par  I'etranger  sont  instructifs, 
soitaraison  des  details  qu'ilsfournissent,  soitacause  de  lageneralitedes 
preoccupations  qu'ils  attestent  pour  la  diffusion  de  cet  enseignement. 

En  Au.emagm;  toutes  les  ecoles  techniques  superieures  (technische 
Hochscfiulen)  sont  pourvues  d"un  enseignement  economique  et  social. 
Mais  le  nombre  des  lei^^ons  y  est  tres  variable  et,  si  les  sujets  se  rap- 
portent  en  principe  a  Iroisgrandes  divisions  :  economie  politique  pure, 
economic  politique  appliquee  et  science  fmanciere,  ils  sont  repartis 
suivant  les  modes  les  plus  divers;  de  plus,  un  grand  nombre  de 
cours  ne  sont  que  «  recommandes  »,  sans  que  I'obligation  de  les 
suivre  s"impose  a  Tetudiant. 

A  Berlin,  les  cours  d'economie  politique,  de  politique  economique 
(comprenant  Teconomic  sociale;  et  les  exercices  d'economie  politique, 
dont  est  charge  M.  llerkner,  ont  une  duree  de  deux  lieures  par 
semaine  pendant  toute  I'annee ;  le  cours  de  science  fmanciere,  confie 
au  meme  professeur,  dont  la  duree  hebdomadaire  est  la  meme,  se 
limite  ii  un  semestre;  le  cours  de  ban([ue,  de  bourse  et  de  commerce, 
les  exercices  sur  ce  cours  et  un  second  cours  d'economie  politique, 
f|ui  sont  professes  par  M.  ^^'arschauer,  ont  une  duree  de  deux  lieures  par 
semaine  pendant  toute  I'annee.  Le  libre  choix  enire  ces  cours  est 
laisse  aux  eleves,  a  qui  le  programme  indique  toutefois,  sous  forme  de 
conseil,  une  repartition  des  cours  entre  leurs  diverses  annees  d'etude. 
La  legislation  industrielle,  le  droit  commercial  et  la  legislation  des 
brevets  constituent  la  matiere  de  lemons  distinctes  confiees  a  M.  Alexan- 
der-Katz  (deuxheures  par  semaine  durant  loute  I'annee). 

A  Aix-h-Chupelle,  M.  Kiihler  enseigne  I'economie  politique  (quatre 
heures  par  semaine  pendant  un  semestre  et  trois  heures  pendant 
Fautre),  les  principes  de  la  science  fmanciere  (deux  heures  par  semaine 
pendant  un  semestre),  la  legislation  sociale  (trois  heures  par  semaine 
pendant  un  semestre),  le  commerce  et  la  politique  commerciale  (deux 
heures  par  semaine  pendant  un  semestreet  une  heure  pendant  I'aulre), 
la  monnaie,  la  banque  et  les  bourses  (deux  heures  par  semaine  pen- 
dant un  semestre),  la  stalistique  (une  heure  par  semaine  pendant 
toute  I'annee) ;  il  dirige  des  exercices  d'economie  politique  a  raison  de 
deux  lieures  par  semaine  durant  loute  Tannee.  Les  eleves  jouissent  a 
Aix-la-Cliapelle  de  la  meme  liberie  d'option  ()u'a  Berlin.  Le  droit 
induslriel,  comprenant  a  la  Ibis  les  lois  sociales  et  la  legislation  l  ela- 
tive  u  la  propriete  industrielle,  fait  I'objet  d'un  coui's  special  confie  a 
M.  Kayser  (une  heure  par  semaine  durant  un  semestre). 

A  Dtnitziij,  M.  Thiess  est  charge  de  I'enseignement  de  I'economie 
politi<|ue  generale  (quatre  heures  par  semaine  pendant  un  semestre), 
de  la  science  fmanciere  (une  heure  par  semaine  pendant  un  semestre), 
de  la  direction  des  exercices  d'economie  politique  (deux  lieui'es  par 
semaine  durant  toute  I'annee),  de  I'enseignement  de  la  politique 
agricole  et  commei-cialc  (deux  heures  par  semaine  pendant  un  semestre), 
de  la  statistique  (deux  heures  par  semaine  pendant  un  semestre);  il 
examine  avec  M.Molwo  les  travaux  cconomiques  dus  a  I'initiative  des 
eleves  les  plus  avances  (deux  heures  par  semaine  durant  toute 
I'annee).  Celui-ci  enseigne  les  matieres  de  banque  et  de  bourse  (une 
heui'e  par  semaine  durant  un  semestre),  de  dettes  publiques  et  com- 
munales  (une  heure  par  semaine  durant  un  semestrej,  de  politique 
industrielle  et  sociale  (deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre); 
il  dirige  les  exercices  de  science  fmanciere  des  eleves  les  plus  avances 
(deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre).  La  legislation  indus- 
trielle, qui  vise  a  la  fois  la  protection  des  ouvriers,  la  surveillance  des 
fabriques  et  la  sauvegarde  de  la  propriete  industrielle,  est  reservee  a  un 
cours  distinct  que  professe  M.  Korn  (deux  heures  par  semaine  durant 
un  semestre).  Les  elfeves  beneticient  du  meme  regime  de  liberte  de 
choix  que  dans  les  deux  ecoles  precedentes. 

A  Munich,  I'enseignement  comprend  I'economie  politique  et  la 
science  linanciere  (cbacune  a  raison  de  quatre  heures  par  semaine 
pendant  un  semestre),  la  science  economique  generale  (deux  heures 
par  semaine  pendant  un  semestre),  la  science  des  affaires  pour  les 
teclmiciens  (trois  heures  par  semaine  pendant  un  semestre),  le  mou- 
vement  economique  allemand  au  xix'^  siecle,  la  (picstion  ouvriere,  le 
credit,  la  politique  industrielle  et  commerciale  (cbacune  de  ces  quatre 
branches  a  raison  de  deux  heures  par  semaine  pendant  un  semestre),  la 
comptabilite  (deux  heures  par  semaine  pendant  toute  I'annee).  L'ecole 
de  Munich  presente  deux  caracteristiques  :  d'une  part,  le  professeur 
de  comptabilite,  M.  Paul  Beck,  est  un  ingenieur;  d'autre  pari,  landis 


que  la  liberie  du  choix  des  cours  est  laissee  aux  eleves  ingenieurs  du 
biUiment,  les  eleves  mecaniciens  sont  astreints  a  suivre  les  cours 
d'economie  politique  et  de  science  des  affaires. 

A  DiirmslacU,  les  cours  portent  sur  les  principes  de  I'economie 
politique  (deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre),  la  question 
ouvriere,  le  socialisme  et  la  reforme  sociale  (deux  heures  par  semaine 
pendant  toute  I'annee),  la  monnaie,  le  credit  et  la  banque  (deux 
heures  par  semaine  durant  un  semestre),  la  politique  industrielle  et 
commerciale  (deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre),  la  science 
fmanciere  (deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre),  des  exer- 
cices d'economie  politique  (une  heure  par  semaine  durant  toute 
I'annee),  la  comptabilite  commerciale  (deux  heures  par  semaine 
durant  un  semestre).  Le  cours  de  monnaie,  de  credit  et  de  banque 
alterne  d'une  annee  sur  I'aulre  avec  celui  de  principes  de  I'economie 
politique.  La  comptabilite  est  enseignee  par  un  professeur  de  com- 
merce, M.  Ileckelmann ;  les  autres  cours,  par  M.  Berghoff-Ising.  Le 
cours  de  principes  d'economie  politique  est  obligatoire  pour  les  eleves 
ingenieurs  du  bailment  et  les  eleves  mecaniciens  ;  celui  de  politique 
industrielle  et  commerciale,  pour  les  eleves  mecaniciens. 

A  Cdrhrnhe,  renseignement  comprend  I'economie  politique  gene- 
rate, la  politique  industrielle  et  commerciale  (cbacune  a  raison  de 
trois  heures  par  semaine  durant  un  semestre),  la  politique  de  la  popu- 
lation et  la  politique  coloniale  (une  heure  par  semaine  durant  un 
semestre),  des  repetitions  d'economie  politique  (une  heure  par  semaine 
durant  un  semestre),  les  questions  ouvrieres,  des  exercices  d'economie 
politique  et  la  legislalion  sociale  (cbacune  de  ces  trois  branches  a 
raison  de  deux  heures  par  semaine  durant  un  semestre);  M.  Zwie- 
dineck-Siidenhorst  professe  tons  les  cours,  sauf  la  complabilile,  dont 
est  charge  M.  Bergmann.  Le  libre  choix  est  laisse  aux  eludiants  entre 
les  divers  coui's. 

A  SliiUgart,  les  cours  visent  I'economie  politique  generale  prol'essec 
par  M.  Huber  (trois  heures  par  semaine  pendant  un  semestre),  les 
principes  de  la  politique  commerciale  et  les  banques  (cbacune  de  ces 
branches  professees  par  jM.  Kaulla  a  raison  de  une  heure  par  semaine 
durant  un  semestre),  les  relations  juridiques  entre  le  patron  et  I'ou- 
vrier,  exposees  par  M.  Sigel,  d'apres  des  cas  empruntes  a  la  pratique 
(une  heure  par  semaine  durant  un  semestre),  I'economie  industrielle 
et  la  comptabilite,  professees  par  AL  .tiiger  (cliacune  a  raison  de  deux 
heures  par  semaine  durant  un  semestre).  Les  eleves  sont  libres  du 
choix  des  lecons  qu'ils  doivent  suivre. 

A  Hanovre,  I'enseignement  comprend  I'economie  industrielle,  des 
questions  choisies  de  legislation  sociale,  I'economie  politique  et  son 
histoire :  la  duree  de  chaque  cours  est  d'un  semestre  a  raison  de 
deux  heures  par  semaine,  avec  une  heure  de  repetition  par  semaine. 
Les  eludiants  choisissent  librement  leurs  cours  et  ne  sont  pas  astreints 
a  I'heure  de  repetition  des  cours  qu'ils  suivcnt.  Tous  les  cours  sont 
professes  par  M.  Schiifer. 

A  Bnnisiciek,  deux  cours  portent  sur  I'introduction  a  la  Iheorie  de 
I'economie  politique,  d'une  part,  et  a  la  pratique  de  I'economie  poli- 
tique, d'autre  part  :  ils  sont  professes  par  M.  Stegemann,  chacun  du- 
rant un  semestre  a  raison  de  deux  heures  par  semaine.  Deux  aulres 
cours,  d'une  duree  moitie  moindre,  relatifs  respectivement  a  I'or- 
ganisalion  et  a  la  conduile  des  affaires  commcrciales  et  a  celles  des 
fabriques,  sont  professes  par  M.  Taetzmann. 

L'ecole  royale  des  mines  (h'dntgliche  Bergakademie)  de  Berlin  donne 
Fenseignement  economique  et  social  en  trois  series,  avec  le  concours 
de  deux  professeurs  distincts  : 

II)  Economie  politique  (deux  heures  par  semaine  durant  toute 
Fannee)  ; 

b)  Carlells  (une  heure  par  semaine  durant  un  semestre) ; 
(■)  Institutions  en  favour  des  ouvriers  (une  heure  par  semaine  duranl 
un  semestre). 

Les  deux  premiers  cours  sont  profe.«es  par  M.  Schacht;  le  troi- 
sieme  par  M.  Post. 

L'ecole  royale  [des  mines  {KijnigUehe  Bergakdclmnie)  de  Chinsllial 
possede  un  cours  d'economie  politique  et  de  statistique  industrielle 
(quaire  heures  par  semaine  pendant  un  semestre),  et  un  cours  de 
technique  administrative  (trois  heures  par  semaine  pendant  un  se- 
mestre), professes  Fun  et  Fautre  par  le  conseiller  superieur  des  mines 
Fischer  :  ce  dernier  cours  comprend  les  connaissances  indispensables  de 
legislation  industi'ielle,  de  gestion  industrielle  et  do  comptabilite. 

L'ecole  royale  saxonne  des  mines  (KijnigUehe  Siichsiselie  Bergnkademie) 
de  Freiberg  est  pourvue  de  deux  cours  professes  par  M.  le  conseiller 
des  mines  Birkner  :  Fun,  d'economie  politique  et  science  politique,  et 
de  science  linanciere  (trois  heures  par  semaine  durant  le  premier  se- 
mestre, deux  heures  par  semaine  durant  le  second  semestre);  I'aulre, 
de  statistique  miniere  et  melallurgique  (une  heure  par  semaine  du- 
rant un  semestre). 

Maurice  Bellom, 

{A  suivre.)  Professeur  d'Kconomic  induslriclle 

d  I'Ecole  iialionale  superieure  des  Mines. 
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fitude  des  ph6nom^nes  que  presentent  les  ailes  concaves 
dans  le  planement  stationnaire  et  dans  le  vol  plane 
des  oiseaux. 

Dans  la  seance  de  VAcademie  des  Sciences,  22  juin  1908,  M.  Marcel  De- 
PREz,  membre  de  I'Academie,  a  presente  la  note  suivante  que  nous  repi-o- 
duisons  in  extenso,  car  elle  complete  utilement  les  tomnuinications  dejafaites 
par  notre  eminent  coUaborateur  sur  le  meme  sujet  et  dont  le  Genie  Civil 
n'avait  donne  que  des  analyses  succinctes  ('). 

Dans  mes  deux  precedentes  communications,  j'ai  montre  que  la 
force  negative  horizontalo  que  I'oiseau  est  oblige  de  faire  naitre  pour 
rester  immobile  dans  I'espace  est  raise  en  evidence  tres  facilement  au 
moyen  d'un  trace  grapliique  tres  simple,  lorsqu  on  suppose  que  I'aile 
est  plane. 

Mais  j'ai  dit  que  ce  meme  trace  s'applique  tres  bien  aux  ailes 
courbes  et  qu'il  montre  alors  avec  une  evidence  saisissante  que,  dans 
ce  cas,  on  peut  faire  varier  dans  des  limites  tres  etendues  et  indepen- 
damm'ent  Tune  de  I'autre  la  composante  borizontale  negative  et  la 
composante  verticale  qui  equilibre  le  poids  de  I'oiseau,  ce  qu'on  ne 
peut  faire  avec  une  aile  plane. 

En  outre,  j'ai  insiste,  dans  mes  deux  communications,  sur  ce  fait 
que  je  possedais  les  moyens  de  calculer  approximativement  la  gran- 
deur numerique  des  composantes  borizontale  et  verticale  de  la  pression 
du  vent  sur  une  aile  concave,  malgre  I'etat  rudimentaire  de  nos  con- 
naissances  concernant  Taction  developpee,  meme  sur  un  simple  plan, 
par  un  fluide  en  mouvement.  Voici  le  principe  de  ce  procedede  calcul 
que  j'ai  applique  depuis  longtemps  a  revaluation  des  composantes  ver- 
ticale et  borizontale  qui  seraient  developpees  sur  un  cerf-volant  ver- 
tical ayant  exactement  la  forme  d'une  jalousie  de  fenetre  composee, 
comme  on  le  sait,  d'une  serie  de  petits  volets  borizontaux  qu'on  peut 
incliner  plus  ou  moins  suivant  la  quantite  de  lumiere  qu'on  veut 
laisser  penetrer  dans  I'appartement. 

Ce  genre  de  cerf-volant  vertical  a  persiennes  a  ete  applique  il  y  a 
plus  detreize  ans  par  Hiram  Maxim  a  son  aeroplane  a  vapeur,  mais 
j'ignore  si  les  petits  volets  paralleles  etaient  plans  ou  courbes.  Pour- 
resoudre  le  probleme  qui  nous  occupe,  je  les  supposerai  courbes,  ce 
qui,  d'ailleurs,  est  bien  preferable. 

Designons  par  s  la  section  droite  du  canal  forme  par  deux  volets 
consecutifs;  par  V  la  vitesse  du  vent  a  son  entree  dans  ce  canal  (nous 
supposons  que  le  cerf-volant  est  immobile  et  que  I'air  entre  tangen- 
tiellement  aux  volets)  ;  par  a  I'angle  que  fait  avec  I'horizontale  la  tan- 
gente  au  volet  du  cote  de  I'entree  du  vent ;  par  a'  Tangle  que  fait  avec 
I'horizontale  la  tangente  au  volet  du  cote  de  ia  sortie  du  vent ;  par  <^ 
la  masse  du  metre  cube  d'air. 

La  composante  verticale  de  la  pression  totale  de  Tair  sur  les  parois 
du  canal  forme  par  deux  volets  consecutifs  a  pour  valeur  Taccroisse- 
ment  pendant  une  seconde  de  la  projection  verticale  de  la  quantite  de 
mouvement  de  Tair,  mesuree  a  Tentree  et  a  la  sortie  du  canal.  Or  la 
composante  verticale  de  la  vitesse  de  Tair  a  Tentree  est  egale  a  V  sin  a  ; 
la  masse  qui  passe  dans  le  canal  pendant  une  seconde  etant  egale  a 
p.sV,  il  en  resulte  que  la  projection  verticale  de  la  quantite  de  mouve- 
ment developpee  pendant  une  seconde  a  pour  valeur  a  Tentree  du 
canal  [xsV^sina.  A  la  sortie  du  canal,  elle  devient  egale  a  [isV^sina'. 

Done  la  composante  verticale  de  Teffort  developpe  par  les  volets  sur 
Tair  en  mouvement  a  pour  expression  ;j.sY'  (sin  a'  —  sin  a).  En  vertu 
du  principe  de  Tegalite  de  Taction  et  de  la  reaction,  cet  effort  donne 
lieu  a  un  effort  de  signe  contraire  developp6  sur  Tensemble  des  deux 
volets  consecutifs,  de  sorte  que,  en  definitive,  la  composante  verticale 
a  laquelle  cet  ensemble  est  soumis  a  pour  valeur 

Vy  ■=.  [j.sV^  (sin  a  —  sin  a') . 
On  trouverait  de  meme  pour  la  composante  borizontale 

Yx  —  H-sV'  (cos  a  —  cos  a'). 

Ces  deux  equations  contiennent  la  solution  de  tous  les  problemes 
qui  concernent  les  aeroplanes  du  genre  Hiram  Maxim,  puisqu'elles 
permettent  de  calculer  Teflort  vertical,  c'est-^-dire  le  poids  que  Taero- 
plane  peut  enlever  (ainsi  que  Teffort  horizontal  qui  en  resulte  et  que 
Thelice  doit  pouvoir  developper),  en  fonction  de  la  section  totale  S  des 
canaux  compris  entre  les  volets  du  cerf-volant  vertical  a  persiennes. 

On  remarquera  qu'elles  ne  contiennent  aucun  autre  coefficient 
experimental  que  [x,  c'est-a-dire  la  masse  du  metre  cube  d'air,  laquelle 
est  parfaitement  connue,  puisqu'elle  est  egale  au  poids  du  m^itre  cube 
d'air  divise  par  9,81.  On  est  done  dispense,  dans  le  calcul  de  ce  genre 
d'aeroplanes  a  persiennes  verticales,  de  Temploi  des  coefficients  empi- 
riques  que  Ton  est  force  d'introduire  dans  les  formules  relatives  au 
calcul  des  aeroplanes  ordinaires  et  qui  ont  autant  de  valeurs  qu'il  y  a 

{\)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  LII,  n°  26,  p.  462,  et  t.  LlII,  n"  5,  p.  78. 


d'experimentateurs.  C'est  ce  qui  me  faisaitdire,  il  y  a  deja  longtemps, 
lorsqu'on  m'interrogeait  sur  le  calcul  des  organes  sustentateurs  des 
aeroplanes,  que  je  pouvais  faire  ce  calcul  avec  certitude  sans  connaitre 
aucun  des  coefficients  empiriques  qui  figurent  dans  les  formules  habi- 
tuellement  employees  ('). 

Revenons  maintenant  au  calcul  des  valeurs  de  F^et  Fy  lorsqu'il 
s'agit  d'une  aile  courbe.  Les  quantites  a,  V,  a  et  a'  sont  connues  dans 
ce  cas  comme  lorsqu'il  s'agit  d'un  canal  forme  par  deux  volets  conse- 
cutifs ;  seule  la  valeur  de  s  est  inconnue.  C'est  ici  qu'intervient 
Tempirisme  en  determinant  la  valeur  d'une  section  s  Active  qui  ferait 
cadrer  les  valeurs  de  F.r  et  F,y  delerminees  experimentalement  avec 
celles  qui  resulteraient  de  Temploi  des  deux  formules  ci-dessus. 

Grace  a  Temploi  de  ce  coefficient  s  qui  remplace  le  coefficient  K, 
actuellcment  employe,  lequel  ne  presente  d'ailleurs  aucune  certitude, 
on  peut  determiner  a  Tavance  toutes  les  conditions  duvol  plane  et  du 
planement  stationnaire,  a  la  condition  de  remplacer  dans  les  formules, 
lorsqu'on  les  applique  au  vol  plane,  la  valeur  de  V  par  celle  de  la 
vitesse  relative  de  Tair  par  rappoi't  a  la  surface  des  ailes. 

J'ai  a  peine  besoin  de  dire  que  ces  formules  appliquees  au  plane- 
ment stationnaire  permettent  de  retrouver  les  lois  que  j'ai  deja 
formulees  dans  mes  notes  du  13  avril  ('-)  et  du  18  mai  ('). 

Je  dois  mentionner,  en  terminant,  une  consequence  tres  curieuse 
de  mon  trace  graphique  ainsi  que  de  mes  formules.  Elle  consiste  en 
ce  qu'il  est  facile  de  determiner  la  vitesse  limite  qu'un  oiseau  peut 
atteindre  en  marchant  conlre  Ic  vent  dans  le  vol  plane,  c'est-a-dire 
sans  buttre  des  ailes.  On  trouve  que  cette  vitesse  limite  est  d'autant 
plus  grande  que  Tangle  sous  lequel  peut  se  i'aire  le  planement  sta- 
tionnaire est  plus  petit  et  que,  par  consequent,  cette  vitesse,  pour 
des  oiseaux  ayant  de  tres  grandes  ailes  par  rapport  d  lew  maitre-couple , 
pourrait,  sans  battement  d'ailes,  depasser  celle  du  vent  lui-meme. 


Avertisseur  automatique  des  derangements 
dans  les  conduites  d'huile  sous  pression. 

11  peut  arriver  qu'a  la  suite  d'une  fuite  ou  d'une  obstruction  du 
tuyau  d'amenee  de  Thuile  aux  organes  a  graisser  d'une  machine,  ces 
derniers  cessent  d'etre  lubrifies.  Si  Ton  n'est  pas  immediatement 
averti  de  cet  arret  de  la  circulation  de  Thuile,  on  est  expose  a  voir, 
tout  au  moins,  gripper  les  organes  en  question ;  souvent,  d'autres  acci- 
dents plus  graves  se  produisent. 

L'appareil  avertisseur  represente  figure  1,  decrit  dans  YAutomotor,  et 

construit  parTOrleans  Mo- 
tor C°,  previent  ces  acci- 
dents. 11  est  destine  prin- 
cipalement  aux  moteurs  a 
explosion  et,  enparticulier, 
aux  moteursd'automobiles; 
il  s'intercale  dans  le  tuyau 
adducteur  d'huile  de  ces 
moteurs  et  met  en  branle 
une  sonnette  electrique 
aussitot  que  s'interrompt 
le  couranl  d'huile  qui,  nor- 
malement,  doit  passer  dans 
ce  tuyau. 

11  se  compose  essentiel- 
lement  d'un  cylindre  A, 
dans  lequel  se  meut  un  pis- 
ton B,  qu'un  ressort  a 
boudin  tend  toujours  a  ra- 
mener  vers  le  has.  L'huile, 
venant  de  la  pompe,  entre 
dans  ce  cylindre  en  A, 
pour  en  ressortir  en  Aj. 

La  tige  B,  du  piston  se 
termine  par  un  doigt  ri- 
gide  B2  qui  vient,  dans 
sa  position  limite  inferieure,  reposer  sur  une  bague  C,  isolee  du 
resle  de  l'appareil  par  un  anneau  d'ebonile  Ci  et  connectee  a  Tun 
des  poles  d'une  pile,  dans  le  circuit  de  laquelle  se  trouve  la  son- 
nerie  d'alarme.  L'autre  pole  de  cette  pile  est  relie  au  piston  B  et  a  sa 
tige  Bi. 

Tant  que  le  courant  d'huile  passe  de  Ai  en  A^,  le  piston  B  est  souleve 
et  le  contact  entre  B^  et  C  est  interrompu.  Aussitot,  au  contraire,  que 
ce  courant  s'arrete,  le  ressort  force  le  piston  B  a  redescendre  et 
aro.fene  B^  au  contact  de  C,  en  mettant  la  sonnerie  en  branle. 

(1)  Je  ferai  remarquer  en  outre  que  non  seiilemenl  ce  genre  d'aeroplanes  permet  de 
determiner  tiieoriquement  et  rapidement  avec  certitude  les  valeurs  o/j((ma  de  S,  «  et  a', 
mais  qu'il  est  trfes  superieur  au  point  de  vue  de  Tencombrement  aux  aeroplanes  actuels. 

(2)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n<>  26,  p.  462.  {Comptes  rendm  de  VAcademie  des  Sciences.) 

(3)  Voirle  Genie  Civil,  t.  LlII,  n»  5,  p.  78.  'Comples  rendus  de  VAcademie  des  Sciences.) 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  de  Tavertisseur 
automatique  pour  conduites  d'huile 
sous  pression. 
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A.,  est  un  raccord  auquel  se  visse  iin  tiiyau  de  retour  allant  a  la 
pompe  et  par  lequel  peut  sechapper  Thuile  qui  passe,  grace  au  jeu 
existant  a  la  peripherie  du  piston,  de  Tune  sur  I'autre  des  faces  de 
celui-ci:  cette  luiile  pourrait,  si  elle  restait  au-dessus  de  ce  piston, 
ff^ner  son  raouvement  ascendant. 


Le  regime  de  fonctionnement  des  lampes  a  incandescence 
a  filaments  metalliques. 

La  consommation  specifique  d"une  lampe  a  incandescence  est  repre- 
sentee par  le  rapport  cle  k  puissance  electrique  absorbee  a  I'inten- 
site  luniineuse.  Dans  les  lampes  a  filaments  metalliques  (i),  Fintensitc 
Jumineuse  augmente  beaucoup,  pour  une  meme  puissance  absorbee: 
ceci  tient  a  la  fois  au  faible  pouvoir  emissif  et  a  I'infusibilite  du  melal 
qu  on  peut  porter  a  temperature  tres  elevee.  Comme  la  resistance 
d"un  filament  metallique  croit  beaucoup  avec  la  temperature,  Tinten- 
site  du  courant  demeure  tres  faible,  a  voltage  egal,  et  diminue  ainsi  la 
puissance  electrique  consommee. 

M.  Pecbeux  a  releve  les  courbes  caracleristiques  du  fonctionnement 
de  ces  lampes,  c'est-a-dire  les  intensites  en  fonction  des  voltages,  courbes 
montrant  les  variations  de  resistance  de  chaque  lampe  aux  divers 
regimes.  Ces  courbes  (fig.  1),  reproduiles  dans  la  Lumieri'  eleelrique, 
du  16  mai,  montrent  que  les  lampes  a  filaments  metalliques  sont 
moins  influencees  que  celles  au  carbone  par  les  irregularites  du  vol- 
tage E  des  reseaux;  en  outre,  une  generatrice,  a  debit  egal,  peut  ali- 
menter  un  nombre  Ijien  plus  grand  de  lampes,  d  ou  meflleur  rende- 
ment  pour  I'usine  electrique. 

Si  Ton  dfeigne  par  U  la  resistance  du  filament,  I'intensite  lumi- 
neuse  L  est  donnee  par  une  formule  du  type  :  L  =  A'(EI)"  :  ou,  puisque 
E  E'-'" 

I  =      L  =  Mais  R  est  elle-meme  une  variable  en  fonction  de  E 

et  cette  fonction  change  avec  la  duree  de  service  de  la  lampe,  de  sorte 
que  le  coefficient  et  Texposant  de  la  formule  ci-dessus  varient  avec 
I'age  de  la  lampe  et  avec  le  regime  auquel  elle  fonctionne. 

L'utilisation  des  chiffres  de  resistance  des  lampes  de  divers  types 
releves  par  M.  Pe 


3iorma.l 


cheux  permet  de 
fixer  le  nombre  de 
ces  lampes  que  Ton 
peut  installer,  toutes 
choses  egales,  sur 
un  reseau  disposant 
d'une  puissance  don- 
nee :  par  exemple, 
pour  un  reseau  a 
130  volts,  disposant 
de  GOO  amperes,  on 
pourra  alimenter  (en 
faisant  abstraction 
des  pertes),  environ 
1  200  lampes  au  car- 
bone,  d  0  n  n  a  n  t 
30000  bougies  deci- 
mates, ou  1  900  lam- 
pes au  lantale(MGOO 
bougies)  ou  2  800 
lampes  au  tungstene 
(78000  bougies).  Et 
si  le  couranl:est  ven- 
du,  par  exemple, 
1 000  francs  le  kilo- 

watt-an,  labougie-an  coutera  respectivement  2  f'r.  50,  1  fr.  50  et  1  franc 
environ  dans  les  trois  cas  ci-dessus:  les  lampes  a  filaments  metal- 
liques, malgre  leur  prix  d  achat  eleve,  donneront  done  une  economic 
importante. 

Voici  un  autre  calcul  qui  montrera  bien  leconomie  procuree  par 
ces  lampes  : 

Une  kmi'pQ  au  carbone  de  20  Ijougies  depense  3,15  watts  par  bougie,  pen- 
dant les  100  premieres  heures,  soit  :  3,15  watts  :  20  Ijougies  X  100  —  6  300 
watts-lieure ;  pendant  les  100  heures  suivantes,  environ  :  3,45  watts  X  18  bou- 
gies X  100  =  6  210  watts-heure;  en  tout  :  12  510  watts-heure.  Si  I'on  veut 
maintenir  I'intensite  lamineuse  enlre  20  et  18  bougies,  pendant  800  heures, 
duree  d'une  lampe  a  filament  metallique,  il  faudra  utiliser,  au  bout  de 
200  heures,  une  nouvelle  lampe  neuve  au  carbone  de  20  bougies,  et  ainsi  de 
suite;  au  bout  de  800  lieures  on  aura  depense,  en  courant:  12  510  watts- 
heure  X  A  =  50  040  watts-heure.  A  0  fr.  08  I'hectowatt-heure,  la  depense 
d'entretien  s'eleve  ainsi  a  0  fr.  08  X  500,4  hectowatts-heure  =  40  francs;  plus 
Fachat  de  quatre  lampes,  soit  2  francs.  En  tout  42  francs. 

Avec  une  lampe  au  lantale,  on  peut  compter  sur  une  depense  de  40,95  watts 
pendant  les  300  premieres  heures;  40  watts  pendant  les  300  suivantes.  et  39 


Fig.  1.  —  Courbes  des  variations  de  resistance 
des  lampes  aux  divers  regimes. 


(i)  Voir,  au  sujct  de  ces  lampes,  le  GSnie  dull,  t.  XLVI,  ii»  n,  p.  2i'i ;  t.  xrvill,  n«  21. 
p.  348,  et  I.  Llf,  n»  13,  p.  222. 


pendant  les  200  dernieres,  soit,  pendant  800  heures  :  40,95  X  300  +  40 
X  300  -I-  39  ,;<  200  =  32  085  watts-heure;  d'ou  une  depense  de  320,85  hecto- 
watts-heure  X  0  Ir.  08,  ou  25  fr.  67,  plus  Tachat  d'une  lampe  a  3  fr.  25 ; 
total  :  28  fr.  92. 

I':nfin,  avec  une  lampe  auUmgstene,  la  depense  s'eleve  a  :  27,2  watts  pen- 
dant 300  heures;  27  watts  pendant  les  300  suivantes;  et  26  watts  pendant 
les  200  dernieres  ;  au  total  :  27,2  X  300  -f-  27  X  300  +  26  ;<  200  =:  21  649 
watts-heure,  coutant  :  0  fr.  08  X  216,49  =  17  fr.  32,  plus  I'achat  d'une  lampe 
a  5  francs,  soit,  au  total  :  22  fr.  32.  La  depense  d'entretien  d'une  lampe  au 
tungstene  depasse  done  a  peine  la  moitie  de  celle  d'une  lampe  au  carbone. 

II  est  toutefois  recommandable,  pour  assurer  la  bonne  conservation 
des  filaments  metalliques,  qui  sont  pateux  a  la  temperature  d'incan- 
descence,  de  suspendre  les  lampes  verticaleraent;  la  distribution  de 
la  lumiere  dans  I'espace  n'en  est  d"ailleurs  que  plus  reguliere. 


Grue-el6vateur  pour  la  manutention  rapide  des  bananes 
a  la  Nouvelle- Orleans. 

La  grue  decrite  ci-dessous.  d'apres  VEIectrical  Wui-ld,  fait  partie  de 
I'outillage  du  port  aux  fruits  de  la  Nouvelle-Oleans ;  quatre  grues 
semblables  sont  destinees  principalement  au  dechargement  des  bananes 
dont  les  regimes  sont  amenes  en  vrac  par  les  grands  cargo-boats.  On 
sait  que  la  consommation  de  ce  fruit  tres  nutritif,  tres  savoureux  et 
de  conservation  facile,  s'est  rapidement  etendue  d'abord  aux  jitats- 
Unis,  puis  en  Angleterre  et  en  France  dans  ces  dernieres  annees. 

La  grue  se  compose  essentiellement  d'une  charpente  verticale  A  en 
fer,  montee  sur  une  plate-forme  mobile  le  long  d'une  voie  de  6"  10 
;  ,  d'ecarlement  entre 

rails  et  parallele  au 
quai :  elle  porte  une 
volee  laterale  B,  a 
I'extremite  de  la- 
quelle  est  suspendue 
une  poutre  creuse 
verticale  C  guidant 
la  bande  du  trans- 
porteur  continu  D. 

C  e  transporteur 
est  constitue  par  une 
bande  d'etoffe  non 
tendue  longiludina- 
lement,  fixee  a  deux 
chaines  sans  fin  pa- 
ralleles,  qui  forme 
un  cbapelet  de  70  po- 
cbes.  Elle  est  guidee 
sur  des  rouleaux, 
tendue  a  son  extre- 
mite  inferieure  par 
un  double  galet  de 
guidage  a,  mobile 
entre  des  glissieres 
verticales,  et  action- 
nee,  par  le  moteur  M,  par  Tintermediairede  ses  chaines  et  d'un  tam- 
bour. La  volee  B  peut  tourner  autour  d'un  axe  b  et  elle  est  levee  ou 
abaissee  au  moyen  du  treuil  E.  La  poutre  verticale  C  est,  de  son  cote, 
reliee  a  cette  volee  par  deux  bielles  Let  suspendue  au  cable  d'un  petit 
treuil  auxiliaire  F:  elle  peut  etre  introduite,  par  les  ecoutilles, 
jusqu'au  fond  de  la  cale  des  navires. 

Les  regimes  de  bananes  sont  charges  a  la  main  dans  les  poches  du 
transporteur  D  et  deverses,  par  ce  dernier,  sur  un  transporteur  hori- 
zontal courant  le  long  du  quai,  en  arriere  de  la  voie  de  la  grue,  qui  les 
amene  directement  dans  les  entrepots  et  au  marche.  Le  moteur  unique 
de  la  grue  M  est  du  type  alternatif  monopliase,  a  induction,  de 
chevaux.  II  actionne,  par  une  courroie.  un  arbre  de  transmission 
principale  qui  commande  les  mouvenients  des  treuils  E  et  F  du  trans- 
porteur, ou  des  roues  motrices  de  la  plate-forme  roulante,  par  Tinter- 
mediaire  de  manchons  d'embrayage. 

Ces  grues,  qui  p^sent  35  tonnes,  dechargent,  avec  une  vitesse 
de  translation  de  la  bande  transporteuse  de  36  metres  par  minute, 
2  500  a  2  800  regimes  de  bananes  a  Pheure :  elles  peuvent  etre 
adaptees  a  tons  les  bateaux  d'une  contenance  de  10  000  a  65  000  regi- 
mes, quel  que  soit  le  niveau  d'eau  du  Mississipi,  dont  la  variation 
maximum  est  de  6"' 50. 

Depuis  leur  mise  en  service,  on  aurait  reconnu  qu'elles  permettent 
de  gagner  environ  60  "/o  sur  le  temps  necessaire  pour  deciiarger  les 
gros  bateaux,  d'economiser  environ  50  °/o  sur  les  frais  de  decharge- 
ment, et  enfin,  elles  passent  pour  endommagcr  beaucoup  moins  les 
bananes  que  le  transbordement  a  la  main.  On  installe  generalement 
une  de  ces  grues  a  chaque  ecoutille,  de  sorte  que,  quand  toutes  les 
quatre  sont  en  service,  elles  dechargent  les  plus  gros  bateaux  servant 
au  transport  des  bananes,  en  sept  heures  environ. 


Fk;.  1.  —  Elevation 
de  la  grue-elevateur  pour  la 
manutention  des  bananes, 
a  la  Nouvelle-Orleans. 
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Academic  des  Sciences. 

Seance  du  2^  juin  i908. 

Acoustique.—  Enregistrement  photographique  de 
vibrations  sonores.  Note  de  MM.  Georges  etGust'ave 
Laudet,  presentee  par  M.  H.  Poincar6. 

Les  auteurs  presentent  a  FAcademie  des  pho- 
tographies de  vibrations  sonores  dont  le  trace 
particulierement  net  permet  I'etude  de  tous  les 
phenomenes  de  la  phonation. 

Cette  etude  etait  tout  d'abord  destinee  a  des  tra- 
vaux  executes  en  vue  de  la  reconstitution  des  sons 
produits  par  les  artifices  et  les  matieres  explosives 
d'apres  le  principe  applique  a  la  reconstitution  des 
sons  par  la  combustion  de  melanges  detonants 
gazeux. 

Ces  photograpliies  ont  ete  obtenues  par  un  pro- 
cede  mecanique  direct  sans  intermediaire  de  micro- 
phone. Les  courants  microphoniques  reproduisent 
en  elTet  la  voix  humaine  de  fagon  comprehensible, 
mais  y  introduisent  des  deformations  particuliere- 
ment sensibles,  entre  autres  dans  les  consonnes 
sifflantes  telles  que  s,  ch,  z,  f.  Celles-ci  sont  au 
contraire  tres  nettes  dans  ces  enregistrements,  ou 
Ton  pent  remarquer  le  plus  leger  zezaiement  et  le 
souflle,  qui  correspondentcependanta  des  vibrations 
initiales  de  I'ordredu  cinquante  millieme  de  milli- 
metre. 

A6ronautique.  —  Elude  des  jihenomenes  que  pre- 
sentent les  ailes  concaves  dans  le  planement  station- 
naire  et  dans  le  vol  plane  des  oiseaux.  Note  de 
M.  Marcel  Deprez. 

Nous  donnons  a  la  page  173  du  present  numero 
le  compte  rendu  in  extenso  de  cette  note. 

Chimie  analytique.  —  Sur  une  nouvelle  methode 
de  separation  de  la  siliceet  del  anhydride  tungstique. 
Note  de  M.  Ed.  Dei'Acqz,  presentee  parM.  Haller. 

En  faisant  agir,  a  la  temperature  du  rouge, 
alternativement  I'hvdrogene  et  le  chlore,  on  pent 
facilement  separer  ia  silice  de  Fanhydride  tungs- 
tique; de  plus,  cette  methode  est  susceptible  de 
generalisation ;  elle  peut  s'appliquer  chaque.fois  que, 
dans  un  melange  de  deux  composes  oxygenes,  Fun 
de  ces  composes  est  reductible  par  Fhydrogene  et 
que  Felement  qui  en  resulte  est  capable  de  fournii 
avec  le  clilore  un  chlorure  volatil. 

Hydrologie.  —  La  radioactivile  des  eaux  d'Ax 
(Ariige)  demontree  par  la  photographie.  Note  de 
M.  F.  Gahrigol;,  presentee  par  M.  Arm.  Gautier. 

En  octobre  1906,  M.  Garrigou  a  entrepris  a  A\ 
(Ariege),  sur  les  sources  chaudes  et  sulfurees  de  cette 
station,  une  serie  d'experiences  sur  la  radioactivile 
des  eaux  qui  montrent  que  ces  eaux  sulfurees  pos- 
sedent  une  radioactivite  traversant  Faluminium, 
comme  le  font  les  rayons  y,  et  qui  influe  plus  ou 
moins,  suivant  son  abondance,  sur  la  plaque  photo- 
graphique. 

M6canique  appliqu6e.  —  Sur  un  nouveau  prin- 
cipe d'automaticite  dans  la  carburation.  Note  de 
M.  A.  Lauuet,  presentee  par  M.  E.-H.  Amagat. 

Le  carburateur  a  pulverisation,  compose,  sous  sa 
forme  la  plus  simple,  d'un  gicleur  place  dans  une  ca- 
nalisation d'aspiration  d'air,  ne  donne  pas  auxdiffe- 
rentes  depressions,  et  par  suite,  aux  differents  re- 
gimes du  moteur,  un  melange  d'air  et  d'essence  de 
composition  constante.  Cela  tient  a  ce  que  Fair  et 
I'essence,  aspires  chacun  dans  sa  canalisation  res- 
pective par  la  depression,  ne  s'ecoulent  pas  suivant 
la  meme  lol  quand  cette  depression  varie. 

L'auteur,  a  Faide  de  la  formule  qui  decoule  des 
experiences  faites  par  M.  Rummel,  trace  la  courbe 
des  debits  d'essence  en  fonction  des  depressions, 

celle  des  debits  d'air,  et  celle  des  rapports  — — — . 

essence 

Ces  courbes  donnent  la  depression  sous  laquelle 
commence  a  s'ecouler  I'essence. 

Pour  retablir  la  proportion  constante  d'air  et 
d'essence,  le  moyen  innoveparM.  Krebs,  et  genera- 
lement  employe  jusqu'a  ce  jour,  consiste  a  intro- 
duire  les  quantites  d'air  additionnelles  necessaires. 

Un  deuxieme  procede,  invente  par  M.  Baverey  et 
applique  dans  le  carburateur  Zenith,  consiste  a  ad- 
joindre  au  premier  gicleur,  qui  debite  trop  peu 
d'essence  aux  faibles  allures  et  trop  aux  grandes. 


un  deuxieme  gicleur  qui  debite  peu  d'essence  aux 
grandes  vitesses  et  davantage  aux  petites.  Si  I'on 
remarque  qu'un  jet  d'essence  debite  a  Fair  libre 
par  un  orifice  sous  charge  constante  a  un  d6bit 
invariable  et  donne  par  tour  du  moteur  des  quan- 
tites d'essence  inversement  proportionnelles  au 
nombre  de  tours  et,  par  suite,  plus  faibles  aux 
grandes  vitesses  qu'aux  petites,  on  peut  affirmer 
que  Fadjonction  d'un  tel  jet  a  un  jet  ordinaire  cor- 
rigera  les  variations  du  melange. 

M.  Lauret  montre  que  la  compensation  peut  etre 
complete  au  moyen  d'un  appareil  automatique, 
facile  a  regler,  dont  il  donne  la  description  et  indi- 
que  le  fonctionnement. 

En  plus  de  son  automaticite  rigoureuse  assurant 
des  reprises  parfaites,  ce  carburateur,  qui  est  a 
double  jet  d'essence,  a  I'avantage  de  ne  posseder 
aucune  piece  en  mouvement  et  d'etre,  par  suite, 
strictement  indereglable. 

Oc6anographie.  —  I.  —  Detixnouvelles  feuilles  de 
la  carte  de  z-oolbgie  industrielle  des  cotes  de  France. 
Note  de  M.  Joubin,  presentee  par  S.  A.  S.  le  prince 
de  Monaco. 

Ces  deux  cartes  font  partie  d'un  travail  d'enscm- 
ble  sur  les  moUusques  comestibles,  principalement 
les  huitres  et  les  monies.  EUes  portent  les  n"  7  et  8 
de  I'atlas,  qui  en  comprendra  quinze. 

L'auteur  s'est  attache  a  preciser  les  conditions 
oceanographiques  de  la  cote  sur  laquelle  vivent 
ces  animaux  et  a  mettre  en  relief  les  rapports  de 
I'industrie  a  laquelle  ils  donnent  lieu,  avec  la  na- 
ture des  fonds,  les  courants,  les  marees,  etc. 

La  premiere  carte  contient  la  moiti6  du  Movbihan, 
si  important  par  ses  nombreux  etablissements  os- 
treicoles.  On  y  remarque  aussi  la  petite  riviere  de 
Penerf,  dont  les  pares  produisent  des  huitres  re- 
putees.  Plusieurs  bancs  naturels  d'huitres,  autre- 
fois tres  riches,  ont  ete  detruits  par  I'abus  de  la 
drague  et  le  manque  de  surveillance;  quelques-uns 
sont  en  voie  de  reconstitution  et  meriteraient  d'etre 
soigneusement  proteges. 

L'embouchure  de  la  Vilaine  est  couverte  de 
riches  moulieres  et  d'etablissements  mytilicoles 
prosperes.  On  recolte  encore  dans  cette  region  di- 
vers autres  mollusques  comestibles  qui  y  sont  par- 
ticulierement abondants. 

La  seconde  carte  comprendla  cote  nord  du  Finis- 
tere,  depuis  la  baie  de  Lannion  jusqu'a  I'Aber- 
wrac'h.  Cette  cote  granitique,  tres  decoupee,  cou- 
verte d'ilots,  ne  contient  de  pares  a  huitres  que 
dans  l'embouchure  des  petites  rivieres  de  Saint-Pol- 
de-Leon  et  de  Moriaix.  En  revanche,  elle  est  cou- 
verte d'un  cordon  de  moulieres  naturelles  dans  des 
parties  exposees  au  choc  des  vagues.  On  y  remar- 
que aussi  une  grande  quantite  de  gisemenls  d'or- 
meaux  (Ualiotis  lubercidata)  qui  sont  recherches 
par  les  pecheurs.  Les  gisements,  assez  abondants, 
d'autres  mollusques,  comme  les  coquilles  de  Saint- 
Jacques,  les  palourdes,  etc.,  ont  ete  soigneusement 
releves. 

II.  —  Uablation  de  la  mer  de  glace  de  Chamonix 
pendant  quinze  cms  et  pendant  cinquante  cms.  Note 
de  M.  J.  Vallot,  presentee  par  M.  le  prince  Roland 
Bonaparte. 

Les  series  de  nivellements  faites  par  M.  Vallot  a  la 
mer  de  glace  de  Chamonix,  depuis  1891  jusqu'en 
1907,  fournissent,  sur  la  diminution  d'epaisseur  de 
ce  glacier  (ablation),  des  chiffres  exacts  qui  s'eten- 
dent  sur  une  periode  suflisante  pour  qu'on  jjuisse 
en  tirer  des  conclusions.  L'ablation  qu'ils  mesu- 
rent  atteint  le  quart  de  l'ablation  totale  depuis  le 
maximum  d'extension  des  glaciers  dans  les  temps 
modernes. 

L'ablation  a  ete  de  50  metres  en  cinquante  ans, 
sans  que  les  meteorologistes  aient  pu  constater  un 
changement  climaterique  important.  Avant  cette 
periode  de  diminution,  le  glacier  a  du  rester  fort 
longtemps  dans  des  conditions  d'equilibre  relatif, 
pour  qu'il  ait  pu  former  les  enormes  moraines 
laterales  actuelles.  L'epoque  glaciaire  nesepresente 
done  pas  comme  la  longue  periode  d'equilibre  qu'on 
se  figure  generalement;  il  semble,  au  contraire,  que 
le  glacier  a  du  croitre  avec  rapidite  et  decroitre  de 
meme,  puisqu'il  n'a  pas  eu  le  temps  de  laisser  des 
depots  importants  sur  les  parois  de  la  vallee. 

Quand  on  considere  que  la  vie  d'un  homme  a 
sutii  pour  voir  l'ablation  de  50  metres  de  glacier, 
c'est-a-dire  de  Vb  de  Fepaisseur  totale  de  400  metres 
disparue  depuis  l'epoque  glaciaire,  on  se  demande 
si  tout  ce  qui  a  ete  dit  sur  la  periode  glaciaire  n'a 
pas  ete  tres  considerablement  exag6re. 


Physique  du  globe.  —  La  pluie  et  le  regime  des 
cours  d'eau.  Note  de  M.  GARRiGOu-LAGHA.xciE,  pre- 
sentee par  M.  d'Arsonval. 

II  semble  qu'en  donnant  plus  de  precision  aux 
observations  hydrometriques,  en  les  etendant  a  tous 
nos  cours  d'eau,  en  divers  points  de  leur  parcours 
et  notamment  au  voisinage  de  leur  confluent,  on 
penetrerait  dans  le  detail  des  lois  liydrologiques  et 
I'on  comparerait  utilement,  au  point  de  vue  du 
regime  des  eaux,  les  diverses  vallees  suivant  leur 
orientation,  leur  pente,  la  nature  de  leur  sol  et  de 
leur  sous-sol. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

Pompe  k  air  a  triple  compression.  —  Cette 
pompe,  decrite  dans  VAutomotor,  du  9  mai,  se  com- 
pose de  trois  cylindres  A,  B  et  C,  de  sections  de- 
croissantes  et  relies  en  serie,  dans  lesquels  se  meu- 
vent  ensemble  des  pistons,  rigidement  connectes 
entre  eux  et  a  bords  elastiques,  faisant  en  meme 
temps  fonction  de  soupapes.  Les  pistons  des  cylin- 
dres A  et  C  agissent  dans  un  sens  de  leur  mouve- 
ment, celui  du  cylindre  B  dans  I'autre,  de  sorte  que 
la  communication  entre  les  conduites  de  sortie  et 
d'entree  de  la  pompe  est  toujours  interceptee  par 
Fun  de  ces  pistons. 

Lorsque  cette  pompe  est  employee  a  gonfler  les 
pneumatiques,  elle  travaille  d'abord  comme  une 
pompe  simple.  Fair  comprime  dans  le  premier  pis- 
ton ne  faisant  que  traverser  les  deux  autres  en 
ecartant  les  bords  de  leurs  pistons. 

Par  centre,  des  que  la  pression  dans  le  pneuma- 
tique  commence  a  augmenter,  les  deux  pistons  de 
moindre  diametre  aident  le  plus  grand,  et  lorsque 
cette  pression  atteint  sa  valeur  maximum,  les  trois 
pistons  travaillent  en  sei'ie  exactement  comme  dans 
un  compresseur  a  trois  etages. 

La  pompe  pour  bandages  d'automobiles  n'a  pas 
de  soupapes  de  refoulement;  elles  sont  remplacees 
par  la  valve  de  la  cliambre  a  air. 

Automobile  k  vidanger  les  fosses  d'aisances 
par  le  vide.  —  Cette  automobile,  construite  par 
MM.  Merryweather  and  Sons,  de  Greenwich,  pres 
Londres,  fait  la  vidange  des  fosses  d'aisances  dans 
le  district  rural  d'Epsom.  Sa  description  sommaire 
est  donnee  dans  VEngineering,  du  1"  mai. 

La  voiture,  disposee  de  facon  a  pouvoir  circuler 
facilement  sur  tous  les  sentiers  tortueux  du  district 
et  a  atteindre  tousles  locaux  a  desservir,  porte  :  une 
chaudiere  a  vaporisation  rapide ;  un  moteur  a  vapeur 
a  deux  cylindres  verticaux,  donnant  les  deux  vitesses 
de  8  Ivilom.  et  1  GOO  metres  a  I'heure  ;  un  reservoir 
cylindrique  horizontal  de  G^'o  pour  les  matieres 
vidangees;  uii  ejecteur  de  vapeur  destine  a  faire 
le  vide  dans  le  reservoir,  de  sorte  que,  les  tuyaux 
plongeant  dans  la  fosse  et  raccordes  au  reservoir, 
la  vidange  se  fait  instantan^ment  et  sans  odeur  (a 
cause  du  vide)  quand  on  met  les  tuyaux  en  com- 
munication avec  le  reservoir. 

Le  meme  systeme,  applique  depuis  trois  ans  au 
district  rural  de  Romford,  mais  ou  le  vide  est  fait 
par  une  pompe  a  air,  a  permis,  en  dehors  d'autres 
avantages,  de  realiser  une  economic  de  80  °/o  sur 
les  anciens  precedes  de  vidange. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  transport  en  vrac  des  grains  sur  les  voles 
ferries  russes.  —  La  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisen- 
bahnverw.,  du  2  mai,  etudie  les  conditions  dans 
lesquelles  se  fait  le  transport  en  vrac  des  grains  sur 
les  voies  ferrees  russes. 

Ce  mode  de  transport  est  une  cause  frequente 
d'engorgement  des  voies  ferrees  et  favorise  en 
general  les  grands  proprietaires  au  detriment  des 
petits  ;  on  s'etonne,  en  outre,  de  voir  conserver  les 
tarifs  actuels  qui  sont  nettement  desavantageux,  a 
tous  les  points  de  vue,  pour  les  Compagnies  de 
transport,  si  on  les  compare  aux  tarifs  appliques 
aux  grains  ensaclies. 

Enfin,  les  chemins  de  fer  russes  sont  tres  mai 
organises  pour  la  manutention  du  grain  en  vrac ; 
les  silos  font  souvent  defaut  dans  les  gares  de  de- 
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pnrt,  les  greniers  et  les  magasins  manquent 'dans 
los  gares  principales  et  dans  les  ports,  et  il  n'existe 
pour  ainsi  dire  nullc  part  d'appareils  pour  la  ma- 
niitenlion  mecanique  et  rapide  de  ces  grains,  per- 
niettant  d'eviter  una  grande  partie  des  retards, 
desfrais  et  des  partes  qu'entraine  la  manutantion  a 
bras. 

Les  oscillations  des  wagons  des  trains  rapides 
et  leur  mesure.  —  Les  Annalen  fiir  Gewerbe,  du 
\"  niai,  reproduisent  in  crteiiso  una  communica- 
tion de  M.  Mkiims,  sur  las  oscillations  en  marche 
des  wagons  des  trains  rapides,  at  les  nietliodes  qu'il 
a  employees  pour  les  mesurer. 

Apres  avoir  analyse  tlieoriquemcnt  par  la  calcul 
ramplitude  des  principalas  da  ces  oscillations,  qu'il 
decompose  suivant  trois  axes  perpendiculaires 
diriges  parallelement  et  perpendiculairement  a  la 
voie,  I'autaur  decrit  las  appareils  qu'il  a  employes 
pour  masurer  pratiquement  ces  oscillations.  Ces 
appareils  comprennant:  l°un  pendule  double  agis- 
sant  sur  deux  membranes  reeouvrant  deux  capsules 
pleines  d'air  en  relation  avac  des  appareils  enregis- 
treurs  indiquant  le  sens  et  I'amplilude  des  oscilla- 
tions, qu'il  eniployait  pour  comparer  antra  elles  les 
d6placements  de  diversas  pieces  du  wagon ;  2°  un 
appareil  enregistreur  Schlick  ('),  dont  le  Genie  Civil 
a  deja  donna  una  description,  et  qui  permet  de 
mesui'er  directemantces  oscillations  suivant  les  trois 
axes  susmentionnes ;  3°  un  gyroscope.  Ces  appareils 
pouvaient jusqu'a  un  certain  point  se  controler  les 
uns  les  autres. 

ELECTRICITE 

Commandes  61ectromagn6tique  et  felectropneu- 
malique,  syslfeme  Felten  et  Guilleaume-Lah- 
meyer,  pour  automotrices  61ectriques.  -  La 
Societe  Felten  et  (lUilleaume-Lahmeyer,  de  Franc- 
fort,  a  etudi6  deux  types  de  commande  pour  auto- 
motrices electriques,  I'une  par  electro-aimants, 
I'autre  par  Fair  eomprime.  La  Lumiere  electrique, 
du  23  mai,  en  donne  la  description,  accompagnea 
de  dassins  sch6matiques. 

La  commande  pnaumatique  est  generalament  pre- 
leree,  car  les  voitures  ont  presque  toujours  da  Fair 
eomprime  pour  le  freinage;  de  plus,  on  peut  pro- 
duire  ainsi  des  efforts  considerables  avec  des  appa- 
reils tres  petits  qu'il  est  facile  d'actionner  avec  une 
i'aibla  puissance;  un  seul  appareiFpeut  commander 
successivement  tous  les  contacts,  d'ou  une  econo- 
mic sensible. 

Lampe   Stearn  a  fllaments    m6talliques.  — 

Cette  lampa,  d^crite  dans  VEIcctrical  Engineering, 
du  30  avril,  et  qui  a  6te  presentee  a  l;i  derniere 
assemblee  de  I'Institution  of  Electrical  Engineers, 
se  distingue  des  lampes  a  filament  metallique 
ordinaires  par  I'emploi  de  plusiaurs  ampoules  con- 
tanant  des  filaments  formant  une  boucle  simple  at 
montes  en  s6rie  sur  un  support  special.  Ce  support 
permet  da  mettre  en  court-circuit  Fun  quelconque 
de  ces  filaments  ou  plusieurs  d'entre  eux,  en  cas  de 
baisse  de  la  tension  sur  la  ligne,  par  example.  De 
plus,  chacune  des  ampoules  da  la  lampe  contient, 
outre  son  filament  metallique,  une  resistance  cons- 
tituea  par  un  filament  de  carbone  de  mt^me  resis- 
tance, qui  est  mis  automatiquement  an  serie  dans 
le  circuit  a  la  place  de  ce  filament  nietalliqua, 
lorsque  celui-ci  se  rompt. 

La  lampe  Stearn  a  100  volts  possMe  qualre  ou  cinq 
deces  ampoules  en  serie;  la  lampa  deWO  volts,  huit 
oudix.  Ces  lampes  sont  notablemant  plus  couteuses 
d'achat,  a  cause  de  leurs  supports,  qu'una  lampe  a 
filament  metallique  ordinaire,  mais  ilest  a  supposer 
que  leui'  entretien  coutera  beaucoup  moins,  puis- 
qu'il  sulTira  de  remplacer  successivement  las  diversas 
ampoules,  moins  cheres  qu'une  lampe  ordinaire,  a 
mesure  qu'elles  s'useront,  at  qua  la  mise  hors  ser- 
vice de  Fune  d'elles  n'entrainara  pas  forcement  le 
renouvellement  de  tous  les  filaments  en  serie. 

HYGIENE 

La  destruction  des  gadoues  et  le  nettoyage 
des  rues.  —  V Engineering  News,  du  23  avril,  pu- 
blie  trois  articles  sur  la  destruction  des  gadoues  at 
le  nettoyage  des  voies  publiques. 

Dans  le  premier,  M.  Paul  Hansen  passe  en  revue 
las  divers  precedes  employes  pour  se  debarrasser 
des  gadoues  et  des  ordures  menageres  solides  dans 

W  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  R,  p. 


les  grandes  villes  et,  notammant :  laur  emploi  comme 
engrais  pour  la  culture,  lorsqu'elles  na  contiannent 
pas  trop  de  decliets  non  fermantesciijles  ;  Futilisation 
de'la  partie  comestible  de  ces  gadoues  pour  la  nour- 
ritura  des  pores;  leur  incineration  at  enfin,  la  'trai- 
tement  de  ces  gadoues  en  vue  de  I'extraction  des 
matieres  grasses  et  des  engrais  qu'elles  contiennent. 
Ca  dernier  systema  est  en  usage  uniquement  en 
.Vmeriqua,  jusqu'a  present. 

Le  second  article  rend  compte  des  resultats  ob- 
tenus  par  le  service  de  la  voirie  a  New-York,  au 
point  de  vue  de  la  nature  et  de  la  quantite  des  ga- 
doues anleveesdans  cette  villa  at  des  frais  occasion- 
nes  par  leur  enlevement;  il  est  accompagne  de  ta- 
bleaux indiquant  le  poids  da  cas  matieres,  rapporte 
au  nombre  des  habitants,  a  la  surface  de  chaussee 
et  au  nombre  des  chevaux,  dans  la  circonscription 
de  Manhattan,  et  la  prix  de  revient  de  leur  enleve- 
ment par  des  precedes  mecaniques,  a  la  main  at 
par  lavage. 

Le  troisiema" article  enfin,  raproduit  las  princi- 
palas donnees  d'un  rapport  de  M.  A.  Soper,  sur  la 
'afon  dont  les  services  de  voirie  sont  executes 
lans  les  principalas  grandes  villes  auropeennes. 

Les  services  d'bygifene  de  la  ville  de  Milan.  — 

Le  M<mi.tore  Tecnico,  du  10  mai,  resume  le  rapport, 
pour  1907,  de  I'lngenieur  A.  Ha  iti,  du  Bureau  d'hy- 
giena  de  Milan. 

Ce  rapport  cite  le  nombre  'des  visites  sanitaircs 
faites  annuellement,  depuis  1903,  en  les  groupant 
suivant  la  nature  des  locaux  inspectes  ;  un  tableau 
rtJ'suma  las  etats  defectueux  constates. 

L'accroissement  rapide  dela  population  milanaise 
conduisit  le  Bureau  d'hygiene  a  etudier  un  projet 
de  easier  sanitaire  pour  les  maisons  a  lover. 

D'un  examen  de  ce  qui  se  fait  dans  diverses  villes 
francaises  et  allemandes,  le  rapporteur  deduit  les 
conditions  que  doit  remplirce  travail  documentaire. 
II  enumere  les  avantages  qu'il  peut  offrir  et  com- 
ment il  devrait  fonctionner  a  Milan. 

Examinant  I'etat  actuel  des  services  d'hygiene  de 
catta  villa,  Fauteur  expose  les  ameliorations  qui 
doivant  y  etra  apportees. 

METALLURGIE 

Influence  du  broyage  et  de  Fhumidit6  du  char- 
bon  sur  les  propri6t6s  du  coke  mfetallurgique. 

—  La  resistance  a  Fecrasement  et  Fhomogeneite 
sont  des  qualites  du  coke  auxquelles  les  metallur- 
gistes  attachent  une  grande  importance.  Les  essais 
de  ces  dernieres  annees  demontrent  qua  pour  les 
obtenir  au  plus  haut  point  il  est  necessaira  da  bro- 
yer  finement  le  cliarbon  employe.  MM.  H.  Chapman 
at  E.  BAUjiHARr  ont  charche  a  determiner,  par  des 
axperiancas  nombreuses,  qu'ils  firent  aux  usines 
da  la  Maryland  Steel  C°,  de  Sparrows  Point  (Etats- 
Unis),  I'influenca  du  broyage  et  de  I'liumidite  sur  le 
poids  da  charbon  sac  contenu  dans  un  volume  de- 
termine. VIron  'Age,  du  7  mai,  donne  le  compte 
rendu  de  ces  essais. 

Le  charbon  employe  etait  un  melange  donnant  a 
Fanalyse  28,8  °/o  de  matieres  volatiles,  61,7  Vo  de 
carbone  at  9,5  %  de  cendres  ;  cette  composition 
correspond,  a  peu  pres,  a  la  moyenna  des  charbons 
generalament  employes  dans  cette  region.  Les  essais 
furent  groupes  en  quatre  series  correspondant  a 
des  degres  croissants  da  division  ;  dans  chacune  da 
cas  series  la  proportion  d'eau  ajoutee  variait  seule. 
Avant  toute  experience,  pour  chaque  serie,  la  char- 
bon etait  complatement  desseche  a  100  degres  can- 
tigrades.  Le  remplissage  du  cylindre  servant  a 
mesurer  la  volume  se  faisait  dans  des  conditions  se 
rapprochant  de  celles  du  cliargement  des  fours  a 
coke. 

Pour  chaque  serie,  on  pi-ocedait  a  huit  remplis- 
sages  du  cylindre  correspondant  aux  degres  d'hu- 
midite  de  0  a  7  Vo ;  le  poids  du  cylindre  plein  etla 
proportion  d'aau  parmetlaient  de  deduire  pour 
chaque  experience  le  poids  specifique. 

Un  graphique  traduit  les  resultats  obtenus.  II 
montre  qu'il  y  a  une  diminulion  rapide  du  poids 
du  charbon  sac  jusqu'a  4  "/<,  d'eau,  tandis  qu'au 
dala  de  7  "/«,  l'accroissement  du  degre  d'humidite 
n'a  plus  d'inlluenca  sensible  sur  ce  poids. 

La  proportion  d'humidite  du  charbon  charge  aux 
fours  a  coke  de  la  region  oii  furent  fails  ces  essais 
varia  de  2,25  a  0,05  V„  selon  la  saison.  Des  mesures 
prises  pendant  une  longua  perioda,  ont  demontre 
que  Faugmentation  de  I'humidite  et  de  I'etat  da  di- 
vision pouvait  reduira  de  21  "/„  la  production 
d'une  batterie  de  fours  a  coke. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Fonts  m6talliques  :  Melhodes  de  calcul,  par 
(1.  PiuEAUu,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees.  — 
Un  volume  in-18  de  425  pages  avec  75  figures 
(Bibliolheqiie  de  Matheniatiques  appliqitees}.  — 
0.  Doin,  editaur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie, 
5  francs. 

Venant  apres  le  grand  traite  das  «  Ponts  metalli- 
quas  »  da  M.  J.  Resal  et  le  traite  de  «  Statique 
graphique  »  de  M.  Maurice  Levy,  le  petit  ouvrage 
publie  aujourd'hui  par  M.  Pigeaud  est  une  CEuvre 
de  vulgarisation  des  principalas  methodes  de  calcul 
numerique  ou  graphi([ue  des  Ponts  metalliques. 

Mais  tout  en  lui  consarvant  ce  caractere  de  vul- 
garisation, Fauteur  s'ast  efforce  de  constituar  un 
ensemble  dont  les  differentes  parties  soient  raliees 
par  une  chaine  generala.  Ainsi,  il  a  precise  et 
accentue  i)artout  le  role  des  lignes  d'influence, 
prises  dans  leur  acception  la  plus  generale,  et 
las  a  utilisees  systematiquement  meme  poui'  I'etuda 
des  deformations  verticales. 

Au  point  de  vue  graphique,  il  a  developpe  un 
mode  de  calcul  des  integrales  definies,  base  sur  les 
precedes  les  plus  simples  de  la  statique  graphique, 
dont  on  retrouve  Futilisation  presque  a  tous  les 
cbapitres. 

En  meme  tamps,  M.  Pigeaud  a  developpe  des  vues 
personnalles  sur  un  grand  nombre  de  questions  : 
determination  directe  des  elforts  maxima  produits 
dans  une  poutre  droita  par  le  passage  d'un  train- 
type  ;  tiieorie  generale  des  poutres  continues  posees 
sur  appuis  quelconques,  calcul  das  arcs  ancastres, 
calcul  des  poutres  a  bequilles,  theorie  des  arcs  et 
poutres  selidarises  par  des  montants  verticaux,  etc. 


Elude  sur  Finduslrie  du  fer  dans  le  nord  des 
Ardennes  frangaises,  par  PoIDc.xaime,  Ingenieur 
civil  das  Mines.  —  Une  brochure  in-S"  de  110 
pages,  avec  16  figures  et  1  planche.  —  Dunod  et 
Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  2  fr.  50. 
Cette  monographie  traite  d'abord  la  question  his- 
torique  ;  I'etude  technique  de  Findustrie  metallur- 
giqua  ardennaise,  qui  vient  ensuita,  comprend  les 
usines  a  far  et  toleries,  les  forges,  la  boulennerie, 
la  fonderie.  Enfin,  Fauteur  indique  les  conditions 
economiques  et  sociales  de  I'ouvrier  ardennais. 

Cette  etude,  tres  documentee  et  centrdlee  sur 
place,  teuche  dene  a  toutes  les  questions  techni- 
ques ou  economiques  relatives  a  Findustrie  du  far 
dans  les  Ardennes. 


Le  diamant  artificiel,  par  Henry  de  Gr.^fi-ignv.  — 
Une  brochure  in-18,  de  88  pages,  avec  22  figures 
J.  Rousset,  editeur,  Paris,  1908.—  Prix  :  1  fr.  25. 

Catte  brochure  contient  I'explication  de  tous  les 
precedes  auxquals  les  savants  ont  eu  recours 
jUsqu'a  present  pour  essayer  de  raproduire  le  dia- 
mant, sur  la  prevenance  et  Findustrie  duquel  Fau- 
teur a  rassemble  les  details  les  plus  utiles  a  con- 
naitre.  Elle  se  termine  par  un  chapitre  relatif  aux 
pierres  precieuses  naturelles  et  artificielles  (rubis, 
amethyste,  etc.). 


Analysis  of  elastic  arches  of  steel,  masonry  and 
reinforced  concrete  (Etude  analyliquc  des 
ores  cn  fer,  en  maeonnerie  el  en  bcton  armej,  par 
Joseph  W.  Balet.  —  Un  volume  in-8°  de 
316  pages,  avec  figures.  —  The  Engineering  News 
Publishing  C°,  editeur,  New-York,  1908.—  Prix  : 
relie,  3  dollars. 

Dans  cet  ouvrage,  Fauteur  expose  una  nouvelle 
raaniere  de  calculer  les  arcs  en  maeonnerie  p?r 
laquelle  les  efforts  seraient  obtenus  avec  certitude; 
I'applieation  de  cette  methode  est  simple  et  lacila  a 
comprendre. 

Cette  methode  exige  la  connaissance  d'un  precede 
de  construction  graphique  et  d'une  theorie  grace  a 
laquelle  tous  les  arcs  du  m6me  type  peuvent  etre 
etudies  de  meme  fajon. 

Les  types  etudies  sent  les  arcs  a  daux  et  a  trois  ro- 
tules  et  Fare  encastre. 


Le  Gerant  ;  A.  Dumas. 


IKrRIMEKIE  CHAII,  Bill  BiROEH,   ?0,  PARIS. 
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Plancke  XI :  Le  I'uniculaire  electriqne  de  Pau  (Basses-Pyrenees). 


CHEMINS  DE  FER 

LE  FUIJICULAIRE  ELECTRIQUE  DE  PAU 
(Basses-Pyrenees). 

(Plaiiche  XI.) 

Les  funiculaires  mus,  soil  electriquement,  soil  par  une 
d'eau,  sont  des  moyens  de  transport  economiques  et  rapides 
leurs  terminus  sont  a  des  altitudes  differentes  mais  peu 
horizontalement. 

A  une  epoque  ou  la  vitesse  est  de  plus  en  plus  recherchee, 
court  cliemin,  c'est- 
ri-direlalignedroite, 
s'inipose  sou  vent 
comme  trace  des 
\oies  de  communi- 
cation quelle  que 
soit  la  pente  qui  en 
resulle  el  justllie 
rimporlance  des  ca- 
pitaux  consacres  a 
ces  modes  de  trans- 
port quand  bien 
nieme  ils  ne  sont 
utilises  qu'une  par- 
tie,  de  I'annee. 

Le  capital  depcnse 
pour  I'installation 
d'un  funiculaire  est 
d'ailleurs  inferieur 
dans  presque tousles 
cas  au  capital  neces- 
saire  k  I'elablisse- 
ment  des  autres 
moyens  de  transport 
capablesde  satisfaire 
au  meme  traiic,  me- 
me  dans  un  temps 
plus  considerable. 

La  rapiditeetl'eco- 
nomie  nesont  cepen- 
dant  pas  les  seuls 
a  vantages  par  tic  u- 
liers  des  funicu- 
laires :  ils  ont  un 
autre  avantage 
moins  apparent  mais 
non  moins  impor- 
tant, c'est  la  securite 
du  public  transporte. 
Non  seulement  le 
pourcenlage  des  ac- 
cidents y  est  infe- 
rieur a  cclui  des  au- 
tres systemes,  mais 
c'cst  un  des  rares 
moyens  de  transport 
dans  lequel  la  ma- 
noeuvre des  appareils 
de  freinage  est  inde- 


cliarge 
lorsque 
eloignes 

le  plus 


pendante  de  la  volonte  du  mecanicien  ou  du  conducteur,  des  que  la 
vitesse  devient  anormale ;  cette  faculle  est,  a  notre  avis,  la  meilleure 
garantie  qui  puisse  etre  donnee  puisque  le  danger  ne  commence 
qu'a  partir  du  moment  oii  il  y  a  exces  de  vitesse. 

Actuellement,  un  funiculaire  bien  construit  donne  un  maximum 
de  securite,  aussi  bien  par  la  robustesse  de  ses  organes  que  par  I'auto- 
matisme  de  ses  manffiuvres. 

Dans  les  installations  modernes,  etc'estla  Tune  des  causes  du  succes 
des  funiculaires  bien  construits,  le  conducteur  et  le  mecanicien  peu- 
vent  s'evanouir,  le  cable  casser,  les  voitures  s'emballer  et  meme  arri- 
ver  en  vitesse  pres  de  leur  terminus  inferieur,  sans  autre  consequence 
(lu'une  immobilisation  rapide,  mais  progressive  des  voitures  des  que 

la  vitesse  normale 
(1  metre  a  1'"  50  par 
seconde)  estdepassee 
pour  quelque  cause 
que  ce  soit. 

Nous  nous  propo- 
sons  de  decrire  ici 
quelques  particula- 
rites  que  presente 
celui  qui  vient  d'etre 
inaugure  a  Pau. 

Ce  funiculaire 
electrique  part  de  la 
place  de  la  Gare,  de 
i'autre  cole  du  pont 
qui  y  accede,  et  s"e- 
leve  au-dessus  des 
lacets  qui  aboutis- 
sen t  a  la  place 
Royale,  comme  le 
montrent  les  figu- 
i-es  i,  2  et  3. 

L'ascension  rapide 
el  facile  de  Tescar- 
pemenl  qui  precede 
la  ville  de  Pau  et  la 
separe  de  la  gare  du 
Midi,  avail  deja  fait 
Fobjel  de  plusieurs 
projets,  dont  le  plus 
important  consistait 
en  une  rampe  mo- 
bile, reconnue  en- 
suite  impraticable, 
bien  qu'un  systeme 
de  ce  genre  fonc- 
tionne  a  Biarritz  de- 
puis  1903  ('). 

Le  funiculaire  ac- 
tuel,  en  reunissant 
la  gare  au  centre 
meme  de  la  ville, 
cvite  Tenor  me  de- 
lour  impose  aux 
tramways  par  la  dif- 
ference de  niveau ; 


Fig.  1.  —  Le  funiculaire  electuique  ue  Pau  :  Vue  d'ensenible. 


(I)  voir  le  Genie  Civil, 
I.  XLIV,  n«  6,  p- 81. 
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il  est  appele  ti  rendre  ile  grfinds  services  et,  le  succes  qui  Ta  accueilli 
justifie,  d'ailleurs,  les  esperances  qui  I'avaient  fail  concevoir. 

Un  batiment  elegant,  en  pierre  d'Arudy,  de  forme  octogonale,  siluc 
au  pied  des  lacets  et  a  Torigine  de  lavenue  Leon  Say,  sert  d'entree  et 
dabri  aux  voyageurs.  Une  poutre  legere  de  0"' 85  de  liauteur,  en  acier, 
et  supportee  tous  les  10  metres  par  des  palees  mcMalliques  menageant 


malgre  une  premiere  concession  deja  accordee,  a  reporter  la  station 
haute  do  funiculaire  au  dela  du  chemin  accedant  a  Tancien  casino 
qui  dut  etre  franchi  par  passage  superieur.  Cette  modification  retarda 
considerablcment  la  construction  en  rendant  obligatoire  lelevation  de 
la  cliarpente  metallique  supportant  une  plate-forme  superieure,  veri- 
table point  de  vue  d  ou  se  detache  toute  la  chaine  des  Pyrenees. 


t'ii;. 


Lk  rijM(:i:r,AinE  electrkjue  de  Pau  :  Vue  d'ensemble  de  la  poutre  de  support. 


la  libre  circulation  des  chemins,  emerge  du  sol  gazonne,  seleve 
au-dessus  des  lacets,  selargit  en  son  milieu  pour  former  evitementet 
se  fraye  un  chemin  entre  les  grands  et  beaux  arl)res  des  jai'dins  qui 
avoisinent  la  place  Royale. 

Celte  poutre  aboutit  a  une  plate-forme  surelevee  de  13  metres 
au-dessus  du  sol  et  se  relie  au  boulevard  des  Pyrenees  par  une  passe- 
relle  de  12  metres  de  lon- 


gueur debouchan  t  a  Ten  tree 
superieure  des  lacets. 

Les  coupes  et  elevations 
paralleles  et  perpendicu- 
laires  a  Faxe  du  funiculaire 
(lig.  1  a  C,  pi.  XI)  mon- 
Irent  comment  cette  pou- 
tre, supportee  par  une  der- 
niere  palee  inclinee,  se  relie 
au  pyl6ne  supportant  la 
poulie  double  d'entree  et  de 
sortie  du  cable ;  la  disposi- 
tion adoptee  evite  les  pous- 
sees  possibles  provenantde 
la  dilatation  de  la  poutre 
continue,  car  elle  est  isolee 
de  la  charpente.  Par  cen- 
tre, les  escaliers  desservant 
les  voitures  a  leur  arrivee 
dans  la  station  superieure 
sont  solidarises  avec  la  pla- 
te-forme silueeau  somraet 
de  la  charpente  metallique. 

La  difference  d'altilude 
entre  les  deux  abouts  dela 
poutre  est  de  30  metres  et 
la  longueur  des  voies  sui- 
vant  leur  axe  longitudinal 
est  de  100  metres  comptes 
horizontalemcnt. 

Trois  pontes  successives 
de  28,  29,5  et  31  Vo  ac- 
cord ees  par  des  courbes  de 
grand  rayon  facilitent  le 
demarrage  et  la  traction,  en  donnant  une  grande  douceur  de  roule- 
nient  aux  voitures  quine  cessent  de  circuler  silencieusement  entre  les 
deux  terminus. 

Deux  projets  ont  ete  successivement  etudies,  car  la  Ville,  soucieuse 
de  conserver  intacte I'entree  de  I'ancien  casino  transforme  en  salles  d'ex- 
posilion,  contraignit  le  concessionnaire,  M.  J.  Bonnamy,  de  Bordeaux, 


Hotel  de  France 

La  Ville  de  Pau  fait  execuLer  en  ce  nnment  des  travaux  nnportants 
en  vue  de  la  prolongation  et  de  Tavanceraent  de  la  place  Royale  en 
jardins  suspendus  au-dessus  de  I'ancien  casino;  ces  travaux  engloberont 
la  station  haute  du  funiculaire  et  rendront  inutile  la  passerelle 
precitee. 

La  ligure  2  laisse  voir  en  avant  de  la  poutre  du  funiculaire  les 

echafaudages  necessites  par 
les  travaux  de  la  Ville. 

A  10  metres  en  contre- 
bas  de  la  plate-forme  se 
Irouve  la  salle  des  ma- 
chines, surelevee  elle-m6- 
me  de  3  metres  au-dessus 
du  sol  (fig.  2  a  6,  pi.  t\); 
le  treuil  et  sa  poulie  con- 
ductrlce  y  sont  solidement 
ancres  dans  un  massif  de 
beton  important,  afm  de 
pou\oir  resister  aux  trac- 
tions considerables  du  cable 
reunissant  les  deux  voitu- 
res, felfort  total  depassant 
12000  kilogi-ammes. 

Le  funiculaire  de  Pau  est 
actionne  par  du  coui-ant 
electrique  fourniparPusine 
centrale  des  tramways. 

Un  moteur  electrique  du 
systeme  Brown.  Boveri  et 
G'"",  a  courant  continu, 
excite  en  derivation,  deve- 
loppe  32  chevaux  a  500 
volts  et  750  tours  par  mi- 
nute; il  actionne  un  treuil 
a  deux  reducteurs  donnant 
aux  voitures  une  vilesso 
normalc  de  1"'  25  a  la  se- 
cond c. 

La  transmission  se  fait 
par  une  large  courroie  dont 
la  tension  est  reglee  par 
des  tendeurs;  la  poulie  aclionnee  par  la  courroie  commando  I'arbre  du 
premier  reducteur  de  vitesse  sur  lequel  sont  calces  les  pouhes  des 
freins,  manoeuvres  par  le  mesanicien  de  la  place  qu'il  occupe. 

Comme  le  montrent  les  coupes  suivant  AB  et  MN  du  plan  de  la  salle 
des  machines  (fig.  4  et  6,  pi.  XI),  le  cable  attache,  a  Tune  des  voitures 
et  dont  on  peut  suivre  le  chemin  a  b  c  d  r  f  r/  h,  vient  s'enrouler  sur 
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la  poulie  haute  situee  au-dessous  de 
cend  a  10  metres  sous  la  poulie  cond 
Niveau  : 

ie  laPJace  ^Reygje  (2or,  55) 

77777^77777777?^  - 


la  plate-lorme  surelevee.  II  des- 
uctrice,  y  fait  un  demi-lour  avant 


a  Pau,  pour  contenir  cinquante  personnes,  une  partie  seulement 
pouvant  s'asseoir.  Elles  sont  elles-m6mes  munies  des  appareils  de 
securite  les  plus  modernes  et  capables  de  parer,  soit  a  la  volonle  du 
conducteur,  soit  automatiquement,  a  toutes  les  eventualites  possibles, 
arrets  brusques,  exces  de  vitesse,  relachement  ou  rupture  du  cable. 

Lors  de  la  reception  du  funiculaire,  ces  differentes  possibilites 
donnent  lieu  a  toule  une  serie  d'essais  combines.  Dans  tons  ces  essais, 
les  voitures  se  trouvent  bloquees  sur  la  voie  par  Tintermediaire  de 


Profit  en  long  du  I'liniculaire  de  Tan. 


10  metres  sur  la  poulie 


de  s'enrouler  sur  une  poulie  intermediaire  de  3  metres  do  diametre 
dont  I'axe  est  a  4  metres  au-dessus,  refait  un  demi-tour  sur  la  seconde 
gorge  de  la  poulie  conductrice,  remonle  a 
haute  doublee  a  cet 
effet,  et  va  se  ratta- 
cher  a  la  seconde 
voiture,  toujours 
guide  par  les  galets 
droits  et  inclines  qui 
assurent  I'evitement 
au  milieu  de  la  pou- 
tre.  Le  diamelre  du 
cable  en  acier  est  de 
32  millimetres  et  sa 
resistance  repond  a 
un  effort  de  traction 
dix  fois  superieur  a 
celui  de  la  traction 
effective  d'un  brin. 

Ces  cables  sont 
d'ailleurs  essayes  et 
donnent  lieu,  comme 
pour  les  arbres  for- 
ges des  poulies,  a  des 
essais  ofliciellement 
constates  par  les 
grands  laboratoires 
de  France  ou  de 
Suisse. 

Sur  le  treuil  sont 
fixes  les  appareils  de 
securite  manoeuvres 
a  la  main  par  le  me- 

canicien  et  les  freins 

autornatiques  com- 

mandes  par  la  mar- 
che  meme  des  voi- 
tures. 

Le  mecanicien,  en 
plus  de  la  vision  di- 
recte   des  voitures, 

peut  suivre  leurs 

mouvements  sur  un 

indicateur  muni  de 

deux  vis  helico'idales 

dont    les  curseurs 

peuventfaire  arreter 

la  marche  dans  lecas 

ou  le  mecanicien  ne 

serait  plus  en  etat 

de  le  faire,  la  regula- 

rite  de  la  marche 

etant   d6ja  assuree 

par  la  construction 

meme  du  moteur  electrique  dont  le  nombre  de  tours  ne  peut  que 

tres  peu  varier  sous  un  voltage  different  de  la  normale.  Le  mecani- 
cien a  sous  la  main,  son  appareil  de  demarrage,  le  rheostat,  les  freins 

et  tons  les  appareils  de  controle. 
Les  voitures,  du  poids  de  10^500  chacune,  en  charge  complete,  sont 

de  forme  elegante;  elles  ont  ete  construites  par  M.  Souyeux,  carrossier 


Fig. 
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fortes  tcnaillcs  epousant  la  forme  du  champignon  du  rail  et  le  com- 
primant  sous  de  fortes  pressions  sans  jamais  pouvoir  le  quitter. 
Toute  la  pai-tie  metallique  du  funiculaire  de  Pau :  poutre,  palees,  char- 

pente,  plate-forme  et 
passerelle  a  ete  cons- 
truite  par  la  Societe 
des  Travaux  metal- 
liques  de  Bordeaux, 
avec  des  aciers  doux 
resistant  a  42  ki- 
logr.de  traction  sous 
20»/od"allongement. 
La  partie  mecanique 
et  electrique  ainsi 
que  les  chassis  des 
voitures  ont  ete  cons- 
Iruits  parlaFonderie 
de  Berne,  qui  a  deja 
monte  de  nombreux 
I'uniculaires  et  y  a 
apporte  recemment 
des  perfectionne- 
ments  considerables. 

Les  pi'ojets  d'exe- 
cution  sont  dus  a 
M.  Schliissel,  Inge- 
nieur  des  Arts  et  Ma- 
nufactures a  Paris, 
lequel  s'est  specialise 
dans  ce  genre  de 
constructions  et  qui 
a  deja  construit,  no- 
tamment,  le  funicu- 
laire de  Montmartre, 
a  Paris  ('),  et  celui 
du  Treport. 

L'exploitation  du 
funiculaire  de  Pau 
est  intensive  eta  lieu 
toute  I'annee ;  le 
nombre  des  trains 
atteint  deux  cents 
par  jour  et  dans  cha- 
que  sens.  Elle  per- 
met  un  trafic  jour- 
nalierde  10  000  per- 
sonnes ;  ses  departs, 
regies  suivant  les 
exigencesdu  service, 
se  succedent  a  trois 
minutes  d'inlervalle 
(juand  il  y  a  foule. 

Des  tickets,  ven- 
dus  a  I'avance  sous 
aux  voyageurs  a  leur 


UE  P. 


Vue  de  la  station  inlei'ieurc. 


forme  de  carnets  d'abonnement  ou  delivres 
entree,  facilitent  les  departs  rapides. 

].e  prix  de  la  montee  est  de  10  centimes  et  celui  de  la  descente 
5  centimes  par  aller  et  retour.  V.  S. 


(I)  voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXVII,  ir  lb,  p.  271. 
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EN8EIGNEMENT 

L'ENSEIGNEMENT  ECOi^OMIQUE  ET  SOCIAL 
dans  les  ecoles  techniques. 

En  Angleterre,  Tenseignement  economique  eL  social  fait  presque 
completement  defaut  dans  les  ecoles  techniques;  son  absence  resulte 
non  de  la  meconnaissance  de  son  utilite,  niais  de  I'opinion  accreditee 
en  Angleterre  pour  TenseniLle  de  Tinstruction  de  I'ingenieur,  opinion 
qui  conduit  a  deniander  la  formation  du  teclinicien  moins  a  Fensei- 
gnement  didactique  qu'a  rexercicc  rnenie  de  la  profession. 

Ainsi,  a  Cambridge,  le  Departement  de  I'art  de  Tingenieur  de  I'uni- 
versite  (Engineering  department  of  the  University)  n'est  point  dote  d'un 
enseignement  economique  et  social,  que  I'universite  ne  presente  que 
dans  sa  hranche  reservee  aux  sciences  morales  (Moral  Sciences). 

A  Londres,  ni  le  College  royal  de  Science  (Royal  College  of  Science), 
de  South  Kensington,  qui  compi-end  une  ecole  des  mines,  ni  le  College 
teclmique  central  (Central  technical  College)  de  Kensington,  ni  le  Col- 
lege teclmique  (Technical  College)  de  Finsbury,  ces  deux  derniers  fai- 
sant  partic  de  I'lnstitut  de  la  Cite  et  des  Coi'porutions  de  Londres  (City 
and  Guilds  of  London  Institute),  ne  sont  dotes  d'un  enseignement  eco- 
nomique et  social. 

Toutefois  le  College  de  I'Universite  (University  College)  de  Bristol,  pre- 
sente, dans  sa  Faculte  d'arts  et  de  science  (Faculty  of  Arts  and  Science), 
un  cours  de  logique  et  deconomie  professe  par  M.  Tanner,  et  un  cours 
d'administration  publique  et  d'economie  confie  a  M.  Lees  Smith. 

De  meme,  a  Sheffield,  la  Faculte  de  science  appliqnee  de  TUniversite 
(Faculty  of  applied  science  of  the  University)  possede  un  cours  d'econo- 
mique  de  I'art  de  I'ingenieur  professe  par  M.  liippcr. 

En  Ai  TRicHE,  I'Ecole  technique  (K.  K.  technische  Huchscltule)  de 
Yienne  comprend  un  coui's  d'economie  politique  theorique  (quatre 
heures  par  semaine  durant  le  premier  semestre),  un  cours  d'economie 
politi(:[ue  appliquec  (trois  heures  par  semaine  durant  le  second  semes- 
tre) et  un  cours  de  science  tlnancicre  (deux  heures  par  semaine  du- 
rant le  second  semestre),  ces  trois  cours  elaient  professes  par 
M.  Schwiedland  :  un  cours  d'economique  de  la  construction  (deux 
heures  par  semaine  durant  un  semestre)  et  un  cours  d'economie 
industrielle  destine  specialemcnt  aux  futurs  mecaniciens  on  chimistes 
(trois  heures  par  semaine  durant  un  semestre),  ces  deux  cours  ayant 
pour  titulaire  M.  J.  Rottinger;  et  un  cours  de  comptabilite  (quatre 
heures  par  semaine  durant  un  semestre)  dont  la  charge  incombe  a 
M.  Kleibel,  directeur  de  rAcademie  de  commerce. 

L'Ecole  des  mines  (K.  K.  Bergakademic)  de  Leoben  possede  un  ensei- 
gnement d'economie  politique  et  de  comptabilite.  Le  cours  d'economie 
politique,  presente  surtout  au  point  de  vue  des  mines  et  de  la  m6tal- 
lurgie  est  professe  par  M.  Kroisleitner  ;  il  se  divise  en  deux  par- 
ties :  I'une  de  theorie,  I'autre  d'apphcation ;  il  se  prolonge  pendant 
toute  I'annee  a  raison  de  deux  heures  par  semaine.  Le  cours  de 
comptabilite,  dont  le  titulaire  est  M.  'Waink  et  dont  les  lecons  sont 
donntes  avec  la  meme  frequence  liebdomadaire,  mais  ne  durent  qu'un 
semestre,  est  confie  a  un  comptable  de  profession. 

L'Ecole  des  mines  (K.K.  monianistische  Hochschule)  de  Przibrani  offre 
deux  cours  analogues  comme  constitution  et  comme  duree  a  ceux  de 
I'Ecole  des  mines  de  Leoben  et  confies  respectivement  a  M.  Babanek 
et  a  M.  Stuchl;  le  cours  de  comptabilite  offre  un  programme  particu- 
lierement  developpe. 

En  Belgique,  I'Ecole  des  mines  du  llainaut,  k  Mom,  comprend  dans 
son  enseignement  un  cours  d'economie  sociale  et  industrielle  pro- 
fesse par  M.  Houzeau  de  le  Haye  a  raison  d'une  heure  par  semaine 
durant  toute  I'annee,  et  un  cours  de  comptabilite  industrielle  et  de 
geographie  commerciale  et  industrielle,  a  raison  d'une  heure  par 
semaine  pendant  deux  mois;  ce  dernier  cours,  qui  ne  date  que  de 
1907,  est  encore  sans  titulaire. 

A  Liege,  la  Faculte  technique  de  I'llniversite  (ecole  speciale  des  arts 
et  manufactures  et  des  mines)  comporte  un  enseignement  d'economie 
politique  :  le  cours,  professe  par  M.  Mahaim,  a  une  duree  de  deux 
heures  par  semaine  pendant  un  semestre  dans  la  section  des  futurs 
ingenieurs  des  mines  et  dans  celle  des  eleves  mecaniciens,  et  une 
duree  double  dans  la  section  des  arts  et  manufactures  pour  les  eleves 
ingenieurs-chimistes  et  chimistes-electriciens ;  aucun  programme  de- 
taille  de  ce  cours  n'est  publie.  La  comptabilite  industrielle  n'y  est  pas 
enseignee. 

En  Itaije,  I'lnstitut  royal  technique  superieur  (R.  Istituto  lecnico 
superi.ore)  de  Milan,  dirige  par  M.  Colombo,  offre  aux  ingenieurs  qu'il 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LUI  n"  lo,  p.  170. 


forme,  a  cote  d'un  cours  de  matieres  juridiques  professe  par  un 
avocat  M.  Cologna,  un  cours  d'economie  politique  et  industrielle,  pro- 
fesse par  M.  LUisse  Gobbi,  a  raison  de  deux  heures  par  semaine  : 
le  programme  de  ce  cours  compte  parmiceux  qui  sont  rediges  a\ecle 
plus  de  methode  et  de  clai  te  au  point  de  vue  du  role  de  I'industriel. 

A  Turin,  I'Ecole  polytechnique  (R.  Politecnico)  presente  un  cours 

d'economie  industrielle  et  de  legislation,  professe  par  un  ingenieur, 

M.  Effren  Magrini,  qui  est  egalement  charge  de  I'enseignement  du 
dessin  des  machines. 

A  Naples,  I'Ecole  polytechnique  (R.  Scuola  superiore  politecnica),  de 
creation  recente,  reunit  entre  les  mains  du  meme  professeur, 
M.  Alfredo  Minozzi,  I'enseignement  de  I'economie  industrielle  et  de 
la  jurisprudence. 

En  Suisse,  I'Filcole  polytechnique  (eidgevossische  polytechnische  Schule 
ou  eidgendssisches  Potyteclinikum)  de  Zurich  comporte  un  enseignement 
economique  professe  en  frangais  par  M.  Charton  et  en  allemand  par 
M.  Platter.  Cet  enseignement  fait  partie  des  cours  facultatifs  ou  libres 
0  Freifacher  ;>  :  chaque  etudiant  doit  suivre  a  son  choix  I'un  au  moins 
de  ces  cours  dans  chaque  semestre;  ces  cours  visent,  d'ailleurs,  des 
matieres  fort' variees  ;  enseignement  complementaire  de  sciences  ma- 
thematiques,  de  sciences  naturelles  et  de  technologic,  philosophic  et 
sciences  politiques,  arts  et  litterature.  La  duree  de  I'enseignement 
economique  est  de  deux  heures  par  semaine  pendant  le  premier  se- 
mestre, soit  pour  I'economie  politique  ('),  soit  pour  la  science  finan- 
ciere,  avec  repetition  d'une  heure  pour  chacunede  ces  deux  branches. 
Pendant  le  second  semestre,  I'enseignement  en  francais  porte  sur 
I'economie  industrielle  (direction  des  entreprises,  deux  heures  par 
semaine;  organisation  des  entreprises,  deux  heures  par  semaine), 
sur  les  chemins  de  fer,  routes  et  canaux  au  point  de  vue  economique 
(une  heure  par  semaine)  et  sur  les  speculations  financieres  et  indus- 
trielles  (bourses,  banques,  trusts)  (une  heui'c  par  semaine);  I'ensei- 
gnement en  allemand  vise  I'histoire  des  theories  et  mou\ements 
sociaux  (deux  heures  par  semaine),  les  affaires  de  banquc  et  de 
bourse  (deux  heures  par  semaine). 

En  Portugal,  1' Academic  polytechnique  (Academia  polytechnica) 
d'Oporto  offre  aux  ingenieurs  civils,  un  cours  d'economie  politique 
et  de  statistique,  professe  a  raison  de  deux  legons  par  semaine,  par 
M.  de  Souza  Ferreira. 

Aux  Etats-Unis,  I'enseignement  economique  et  social  est  donne  aux 
futurs  ingenieurs  soit  dans  des  ecoles  techniques  independantes  soit 
dans  les  universites  dont  les  cours  economiques  s'adressent  a  toutes 
les  categories  d'etudiants,  techniciens  ou  non. 

On  peut  citer  comme  type  du  premier  groupe  I'lnstitut  de  techno- 
logie  du  Massachusetts  (Massachusetts  Institute  of  technohjgy)  a  Boston, 
et  comme  types  du  second,  le  College  des  ingenieurs  civils  de  I'Uni- 
versite Cornell  (College  of  civil  engineering  of  the  Cornell  University)  k 
Ithaca  (New-York),  le  College  Har\ard  (Harvard  College)  et  I'lxole 
graduee  de  science  appliquee  (Graduate  School  of  applied  science)  de 
I'Universite  Harvard  (Harvard  University)  a  Cambridge  (Massachu- 
setts), ainsi  que  les  cours  de  I'universite  de  Pennsylvanie  (Pennsyl- 
vania University)  a  Philadelphie. 

L  Institut  de  technologic  du  Massachusetts  possede  un  «  Departe- 
ment d'economique  et  de  statistique  »  (Department  of  economics  and 
statistics),  dont  les  cours  au  nombre  de  huit,  professes  par  MM.  Dewey 
et  Doten,  sont  les  uns  obligatoires  les  autres  facultatifs.  Le  cours  d'eco- 
nomie politique,  qui  dure  pendant  un  semestre  a  raison  de  trois  heu- 
res par  semaine  dans  la  troisienie  annee  d'etudes,  est  obligatoire  pour 
tous  les  eleves  ;  celui  du  I'egime  des  grandes  compagnies,  dont  la 
duree  est  d'un  semestre,  a  raison  de  deux  heures  par  semaine  dans 
la  quatrieme  annee,  est  obligatoire  pour  les  eleves  ingenieurs-electri- 
ciens  ;  celui  de  statistique  demographique  et  sanitaire,  qui  comprend 
trente  exercices  en  un  semestre  dans  la  quati'ieme  annee,  est  obliga- 
toire pour  les  eleves  ingenieurs-sanitaires  :  ces  trois  cours  sont  professes 
par  M.  Dewey.  Sont  au  contraire  facultatifs,  durant  un  semestre  de  la 
troisieme  annee,  les  cinq  cours  suivants  :  hisloire  economique  (une 
heure  par  semaine),  regime  economique  des  chemins  de  fer  (trois  heures 
par  semaine),  questions  du  travail  (trois  heures  par  semaine),  banque 
et  finance  (trois  heures  par  semaine),  organisation  de  I'industrie  (trois 
heures  par  semaine)  ;  les  trois  premiers  cours  sont  professes  par 
M.  Doten,  les  deux  derniers  par  M.  Dewey.  Les  eleves  doivent  avoir 
suivi  un  cours  de  I'histoire  de  I'Europe  depuis  18L5  avant  d'etre  admis 
a  celui  d'economie  politique  ou  d'histoire  Economique  ;  ils  doivent  avoir 
suivi  celui  d'economie  politique  avant  d'etre  admis  a  I'un  quelconque 
des  autres  cours. 

Le  College  des  ingenieurs  civils  de  I'Universite  Cornell  comprend 
un  cours  obligatoire  d'economie  politique  a  raison  de  trois  heures  par 
semaine  durant  toute  la  premiere  annee  d'etudes  :  il  est  profess^  par 


(I)  Pour  le  cours  d'economie  politique  en  langue  allemande,  le  nombre  d'heures  est  de 
trois  au  lieu  de  deux  :  en  I'absence  de  programme  d6tailI6,  la  liberie  du  professeur  est 
cntiere.  i 
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M.  J.  W.  Jenks,  professeur  d  economic  polilique  a  la  Faculte  des  arts  ] 
et  sciences  de  I'universite.  D'apres  le  programme,  le  cours  a  pour  but 
«  d'exposer  la  valeur  6conomique  de  I'ingenieur  civil  en  tant  que 
directeur  d'entreprises  industrielles  et  son  role  dans  le  developpement 
industriel  du  pays  ».  Les  etudiants  peuvent,  a  titre  iacultatif,  suivre, 
durant  la  deuxieme  annee,  un  cours  de  monnaie,  credit  et  banque  et 
un  cours  d'organisation  industrielle. 

A  rUniversite  Harvard,  le  jeune  homnie  qui  desire  devenir  inge- 
nieur  avec  I'instruction  liberale  la  plus  complete,  suit  les  cours  du 
College  Harvard;  il  y  passe  trois  annees  et  suit,  outre  une  douzaine 
de  cours  techniques  obligatoires,  six  cours,  a  son  cboix,  de  litterature, 
de  sciences  pures,  d'histoire  ou  deconomie  politique.  Ces  derniers  sent 
reparlis  en  deux  groupes  suivant  leurs  difTicultes.  Les  uns,  dits  elemen- 
laires,  au  nombre  de  deux,  comprennent  les  principes  d'^conomique 
et  la  science  financiere  au  point  de  vue  special  de  la  theorie  et  des 
precedes  de  I'impot:  le  premier  qui  dure  toute  I'annee,  a  raison  de 
trois  logons  par  semaine,  est  prolesse  par  M.  Taussig,  assiste  de 
MM.  Bullock  et  Andrew;  le  second,  de  duree  moitie  moindre,  est  confie 
a  M.  Bullock.  Les  autres,  dits  moyens,  au  nombre  de  vingt,  sont  pro- 
fesses par  MM.  Taussig,  Ripley,  Carver,  Daggett,  Gay,  Andrew, 
Bullock,  Cole,  Wyman,  Field,  Otis. Les  el^ives  ne  sont  admisaux  cours 
moyens  que  s'ils  remplissent  des  conditions  determinees  qui  garantis- 
sent  leur  instruction  prealable.  A  la  suite  de  trois  annees  d  etudes  au 
College  Harvard,  leleve  se  prcsente  a  I'exanien  sur  les  cours  qu'il 
a  choisis  et  devant  le  prolesseur  du  cours ;  puis  il  passe,  s'il  le  desire, 
a  lecole  graduee  de  science  appliquee  oil  il  sejourne  deux  ans ;  il  est 
admis  a  suivre  a  son]  choix  I'un  des  cours  moyens  du  College 
Harvard,  sous  certaines  conditions,  et  I'un  des  six  cours  qualifies  de 
superieurs,  professes  par  MM.  Taussig,  Gay,  Carver,  Bullock, 
Andrew. 

A  rUniversite  de  Philadelphie,  les  jeunes  gens  qui  desirent  com  - 
pleter leur  education  technique  par  une  education  plus  generate,  peu- 
vent suivre,  outre  les  cours  darts  et  sciences.  Tun  des  trois  cours  de 
reforme  sociale  au  xix*"  siecle,  de  charite  et  d'amelioration  sociale,  de 
problemes  sociaux  americains,  qui  ont  chacun  une  duree  de  deux 
heures  par  semaine  pendant  toute  I'annee  et  qui  sont  professes  le 
premier  par  M.  Mangold,  les  deux  derniers  par  M.  Kelsey.  Cet  ensei- 
gnement  est  plus  social  qu'economique. 

Au  Japon,  le  College  des  ingenieurs  de  I'Universite  imperiale  de 
Tokio  {Tokyo  TeikoJiu  Daigaku)  possede  un  cours  d'econoniie  indus- 
trielle qui  est  professe,  a  raison  d'une  heure  et  demie  par  semaine 
pendant  un  semestre,  par  MM.  Kinoshita  et  Yamanuchi. 

Dans  I'Alistrai.ie  du  Sld,  I'Kcole  des  mines  et  des  industries  (South, 
Auslrnlian  School  of  mines  and  indmlries)  A' Adelaide  offre  a  ses  audi- 
teurs  deux  cours  de  comptabilit6 :  un  cours  dementaire  et  un  cours 
superieur,  chacun  a  raison  d'une  heure  par  semaine;  ils  sont  pro- 
fesses I'un  et  I'autre  par  M.  Barbour. 

Au  TiiANsvAAT,,  le  College  de  I'universite  (Tnnisvaal  Universlly  Col- 
lege) a  Johannesburg  consacre  deux  legons  par  semaine  a  I'economique 
miniere  (Mining  economics),  qui  comprend  notamment  I'examen 
des  questions  d'econoniie  sociale  (conditions  du  travail,  nationalitc, 
accidents,  habitation,  travail  qualifie  ou  non,  mortalite  profession- 
nelle),  de  comptabilite  industrielle,  de  legislation  et  de  statistique, 
et  I'etude  des  modes  d'appreciation  economique  de  la  valeur  des 
mines  (prises  d'essai,  considerations  generates  afleclant  la  valeur  des 
gites,  siluation  des  mines,  choix  des  m6thodes,  expertises  etetablisse- 
ment  des  rapports,  etc.). 

HL  Resultals  fournis  par  la  comparaison  des  principaux  types  d'ensei- 
gnement  economique  et  social  dans  les  ecoles  techniques.  —  Cet  examen 
rapide  des  principaux  types  d'enseignement  economique  et  social 
dans  les  ecoles  techniques  en  France  et  a  I'etranger  permet  de  rap- 
porter  les  solutions  a  trois  types  essentiels  : 

Le  type  frangais ; 

Le  type  allemand  ; 

Le  type  americain. 

Le  type  frangais  comporte  un  enseignement  special  a  I'ecole  techni- 
que, et  obligatoire  pour  tons  les  eleves  :  il  est  adople  non  seulement 
en  France,  mais  encore  en  Italic,  et  dans  les  ecoles  des  mines  d'AUe- 
magne. 

Le  type  allemand  est  constitue  par  un  enseignement  special  a  I'ecole 
technique,  mais  facultatif  en  tout  ou  partie  pour  les  eleves  :  il  est 
adopte,  non  seulement  dans  les  ecoles  techniques  d'Allemagne,  mais 
encore  a  I'lnstitut  de  technologic  du  Massachusetts  et  au  College  des 
ingenieurs  civiis  de  FUniversite  Cornell. 

Le  type  americain  resulte  de  la  faculte,  donnee  a  Feleve  technicien, 
de  suivre  des  cours  d'economie  industrielle  dans  Funivcrsite  dont  fait 
partie  I'ecole  technique  :  tel  est  le  cas  de  I'Universite  Harvard  et  de 
cellc  de  Pennsylvanie. 

Le  premier  type  est  loin  d'offrir  une  aussi  grande  variete  de  cours 
que  les  deux  autres  ;  mais  il  a  I'avantage  de  presenter  aux  eleves  une 
matiere  condensee  et  codifiee  qui  forme  un  tout  homogene.  ;L'ecole 


technique  se  suffit  a  elle-memc,  et  les  eleves  qui  la  quittent  sont  dotes 
d'une  instruction  uniforme  dans  le  domaine  economique  et  social. 

Le  troisieme  type  constitue  par  rapport  au  premier  une  solution 
diametralement  opposee  :  dans  ce  type,  I'ecole  technique  ne  se  suffit 
plus  a  elle-meme;  la  solution  n'est,  du  reste,  applicable  que  si  I'ensci- 
gnement  technique  est  donne  au  sein  ou  au  voisinage  d'une  universite 
complete  dont  les  autres  branches  d'enseignement  fournissent  les  ele- 
ments necessaires;  il  offre  I'avantage  de  fournir  la  variete  de  cours 
que  peut  reclamer  Fenseignement  economique  et  social  le  plus  com- 
plet;  mais  il  presente  un  double  inconvenient  : 

a)  D'une  part  les  eleves,  s'ils  nc  sont  pas  guides  dans  leur  choix, 
risquent  de  s'egarer  au  milieu  des  details  en  ignorant  les  principes, 
et  la  multiplicite  des  cours  peut  les  effrayer  par  I'etendue  des  connais- 
sances  a  acquerir,  au  point  de  les  detourner  de  I'exercice  de  la  faculte 
qui  leur  est  octroyee  :  le  luxe  des  choix  qui  leur  est  offert  peut  done 
entrainer  I'abstention,  c'est-a-dire  I'ignorancc  complete  au  sortir  de 
I'ecole  technique; 

b)  D'autre  part,  les  cours  d'une  universite  ne  sont  pas  toujours 
appropries  au  personnel  de  Findustrie  :  ils  s'adressent  d'ordinaire 
soit  specialement  au  personnel  des  professions  liberales,  soit  a  Fen- 
senible  dc  Felite  intellectuelle  du  pays  ;  ils  revfitent  done  un  caractere 
cxclusivement  tbeorique  :  I'economie  politique  et  I'economie  sociale 
y  sont,  en  general,  seules  representees  a  I'exclusion  de  la  comptabilite 
industrielle  :  let  est  le  cas  de  FUniversite  de  Pennsylvanie.  Toutefois, 
ce  second  inconvenient  est  moins  grave  que  le  premier ;  il  peut,  cn 
effet,  disparaitre  grace  a  Faddition  de  cours  pratiques  :  cette  solution 
a  ete  adoptee  a  FUniversite  Harvard;  mais  la  multiplicite  des  cours 
est  exageree  de  ce  chef,  si  bien  que  la  suppression  du  second  incon- 
venient n'est  obtenue  que  par  Faggravalion  du  premier. 

Le  deuxieme  type  represente  une  solution  intermediaire  enlre  les 
deux  precedentes  :  I'ecole  technique  se  suffit  a  elle-meme  comme  dans 
le  premier  type  et  elle  possede  une  multiplicite  de  cours  comme  dans  le 
troisieme.  Mais  la  formation  des  eleves  ne  presente  point  la^  meme 
homogeneite  que  dans  le  premier,  et  la  variete  des  cours  h'atteint 
pas  le  meme  degre  que  dans  le  troisieme  :  la  simple  comparaison 
de  I'Institut  de  technologic  du  Massachusetts  et  du  College  Harvard 
permet  de  le  con  stater. 

Les  resultats  obtcnus  en  Allemagne  ne  semblent  pas,  du  reste,  en 
harmonic  avec  I'etendue  des  programmes.  M.  le  professeur  Kahler, 
dans  un  discours  prononce  a  une  solennite  de  FEcole  technique  supe- 
I'ieure  d'Aix-la-Chapelle  le  2G  Janvier  1906  ('),  en  a  signale  les  vices 
multiples  :  1°  defectuosite  de  la  repartition  des  cours  proposes  aux 
elt!ves  a  titre  de  conseil ;  ainsi  dans  I'ecole  technique  de  Darmstadt, 
les  eleves  mecaniciens  sont  invites  a  suivre  un  cour?  particulier  (celui 
de  politique  industrielle  et  commerciale)  avant  un  cours  general  (celui 
des  principes  de  I'economie  politique);  2"  inscription  de  ces  cours  dans 
des  semestres  deja  surcharges  de  logons  et  d'excrcices;  ainsi  a  Darm- 
stadt et  a  Carlsrube,  les  eleves  mecaniciens  doivent  ajouter  I'economie 
politique  a  trente-six  heures  de  cours  divers  par  semaine.  M.  Kahler  for- 
mulait  d'ailleurs  ces  reflexions  suggestives  (2) :  Qui  est  responsable  de 
la  situation?  Provient-elle  de  ce  que  I'economie  politique  est  enseignee 
dans  les  ecoles  techniques  par  des  savants  qui  se  tiennent  en  dehors  de 
Factivite  creatrice  (economique)  et  sont  completement  etrangers  a  la 
profession  de  I'ingenieur  (liiodler,  Zur  Frage  der  Ingemeur-Erziebung, 
contribution  a  la  question  de  I'education  de  Fingenieur,  p.  25)  ?  Ou  bien 
cela  ne  tient-il  peut-elre  pas  a  ce  qu'il  a  ele  jusqu'ici  impossible  ou  du 
moins  tres  dillicile  a  ces  theoriciens  de  reunir  des  experiences  pratiques 
dans  le  domaine  de  la  formation  de  I'ingenieur,  parce  que  les  pro- 
grammes devaient  eveiller  chez  les  auditeurs  I'idee  que  les  logons 
d'economie  politique  constituaient  quelque  chose  de  superflu?  » 

Le  type  allemand  presente,  en  resume,  tons  les  inconvenients  des 
solutions  intermediaires;  j'estime  que  seul  le  type  frangais  et  le  type 
americain  doivent  etre  relenus.  Or  ce  dernier  suppose  I'existence 
d'un  enseignement  fourni  par  une  ecole  economique  et  sociale  voisine 
de  I'ecole  technique.  Cette  condition  n'etant  pas  remplie  en  France  a 
raison  de  Fautonomie  de  nos  ecoles  techniques,  c'est  surle  modeledu 
type  frangais  qu'il  convient  de  se  baser  en  France  pour  resoudre  la 
question. 

IV.  Solution  proposee.  —  Les  exemples  empruntes  soit  a  la  France 
soit  a  des  pays  etrangers  montrent  que,  si  la  preoccupation  de  doter 
les  chefs  d'entreprise  de  connaissances  economiques  et  sociales  est 
manifeste  et  universelle,  les  moyens  employes  s'inspirent  plutot  du 
souci  de  respecter  des  institutions  existantes  que  de  I'adoption  d'un 
cadre  et  d'une  methode  arretes  par  avance  et  suivis  avec  une  scrupu- 
leuse  exactitude.  . 

C'est  ce  cadre  et  cette  methode  qu'il  convient  de  chercher  il  defimr 
pour  donner  au  probleme  une  solution  rationnelle  et  complete. 

1.  Cadre  de  Vemeignement  economique  et  social  dans  une  (cole  techni- 
que. —  Le  cadre  de  Fenseignement  economique  et  social  dans  une 

(I)  Nationalohonomie  und  Tngemetirbildung,  Fesireic  gehcillen  am  26  Januar  1906  cu 
Aactien,  p.  9. 
y     (2)  Loc.  cU.  p.  10. 
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ecole  technique  est  parfois  impose  par  le  caractere  special  de  I'objet 
qirelle  poursuit  ou  des  eleves  qu'elle  forme.  Ainsi  I'Ecole  des  Fonts 
et  Chaiissees  comprend  a  la  fois  des  eleves  ingenieurs,  futurs 
fonctionnaires,  et  des  eleves  externes,  futurs  induslriels:  il  en  est 
de  meme  de  Flicole  superieure  des  Mines  ;  il  est  done  naturel  que 
les  donnees  Iheoriques  d'economie  politique  occupent  dans  ces 
deux  ecoles  une  place  qui  ne  leur  convit ndi-ait  nuUement  dans  une 
ecole  dont  les  eleves  se  destineraient  tous  a  I'industrie  privee.  Deplus, 
les  ingenieurs  civils  qui  sortent  de  TEcole  des  Fonts  et  Chaussees 
trouvent  pour  la  plupai-t  un  emploi  soit  dans  les  cliemins  de  fer  ou 
les  tramways  soit  dans  les  enlreprises  de  travaux  publics  plutot 
que  dans  la  grande  Industrie  proprement  dite  :  de  la  I'impor- 
tance  logiqucment  attribuee  aux  | questions  de  travaux  publics,  de 
transports  et  de  tarifs  dans  le  cours  d'economie  politique  de  cette 
ecole  :  en  un  mot,  ce  cours  revet  un  caractere  de  haute  culture  scien- 
tifique,  qui  pourrait  ne  pas  repondre  aux  conditions  de  gestion  pra- 
tique (|u"imposerait  un  auditoire  destine  a  fournir,  comme  celui  de 
TEcole  des  Mines  ou  de  I'rxole  Centrale,  les  cliefs  de  I'industrie  miniere 
ou  metallui'gique  ou  de  la  construction  mecanique.  L'Ecole  Centrale, 
d'autre  part,  ne  presente  I'enseignement  economif|ue  et  social  que 
comme  un  prolongement  du  cours  de  legislation.  Ouant  au  Conserva- 
toire des  Arts  et  Metiers,  le  caraciei'e  de  publicite  de  son  ensei- 
gnement  et  la  pluralite  de  ses  coui's  I'assimilent  plutot  a  un  eta- 
blissement  de  vulgarisation  scientifique  qu'a  une  ecole  formant  des 
techniciens  dans  un  but  determine. 

Le  domains  semble  done  libre  de  tout  precedent  pour  I'ediiication 
d'un  projet  d'enseignement  economique  et  social  dans  une  ecole  tech- 
nique dont  les  eleves  se  destineraient  exclusivement  a  I'industrie 
privee. 

Four  en  tracer  le  cadre,  il  sullit  de  se  reporter  aux  considerations 
presentees  des  le  debut  de  cette  etude  pour  justifier  la  necessite  des 
connaissances  qu'il  doit  fournir. 

Le  programme  assigne  aux  obligations  du  chet  d'entreprise  pourrait, 
sans  doute,  effrayer  par  son  etendue :  bien  plus,  on  serait  tente 
d'objecter  qu'il  n'est  integralement  rempli  par  personne  et  que  ceux 
memes  ([ui  se  trouvent  dans  les  grands  pays  industriels  a  la  tete  des 
plus  vastes  entreprises  seraient  incapables  d'y  repondre.  L'objection 
est  plus  specieuse  que  fondee. 

Certes,  si,  dans  chacun  des  domaines  qui  ont  ete  passes  en  revue, 
le  chef  d'entreprise  devait  etre  en  mesure  de  realiser  tous  les  details 
d'application,  11  serait  tenu  de  representer  une  'sorte  d'encyclopedie 
economique  et  sociale  que  les  economistes  et  sociologues  de  profes- 
sion nesauraient  eux-memes  embrasser.  Maisil  lui  sullit  d'etre  initie 
aux  principes  de  chaque  question  et  de  jjouvoir  en  temps  utile  faire 
appel  au  specialiste.' 

A-t-on  jamais  compte  que  les  connaissances  d'electricite  donnees  a 
un  eleve  dans  une  ecole  technique  oil  il  apprend  a  la  fois  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer,  Fexploitation  des  mines  et  lachimie,  luiper- 
mettraient  de  resoudre,  s'il  ne  s'est  point  specialise  dans  cette  branche, 
tous  les  problemes  d'un  transport  de  force  en  deliors  de  I'assistance 
d'un  electricien  de  profession? 

A-t-on  jamais  espere,  en  presentant  aux  eleves  d'une  ecole  tech- 
nique des  indications  sur  les  brevets  [d'invention  dans  un  cours  de 
legislation^industrielle,  les  dispenser  de  recourir  au  chef  de  conten- 
tieux  ou  a  I'avocat  le  jour  oil  lis  ont  ii  examiner  une  question  liti- 
gieuse? 

II  ne  sei'ait  pas  moins  excessif  de])retendre  que  I'induslriel  doit  etre 
a  la  fois  Aerse  dans  la  pratique  du  cambiste,  de  rexpert-comptable.  du 
cooperateur,  du  mutualiste,  de  I'actuaire:  mais  il  pent  etre  un  excel- 
lent negociateur  en  tarifs  douaniers  et  en  contrats  de  salaire,  et  il  doit 
connaitre  I'existence  des  ditlicultes  (jue  soulevent  les  questions  Inter- 
nationales, soit  monetaires  soit  commerciales,  les  questions  ouvrieres 
soit  individuelles  soit  collectives,  les  rjuvres  'patronales,  soit  dans  le 
domaine  de  I'assistance  soit  dans  celui  de  la  prevoyance,  pour  pouvoir 
surmonter  les  obstacles  et  eviter  les  ecueils.  En  un  mot,  il  s'agit, 
comme  je  I'ai  deja  dit  ailleurs  ('),  non  de  faire  du  technicien  iin 
ingenieur  economique  et  social,  mais  de  lui  enseigner  le  role  econo- 
mique et  social  de  I'ingenieur. 

D'autre  part,  le  cadre  de  cet  enseignement  doit  etre  delimite  avec 
soin ;  aucune  incursion  n'est  permise  ni  sur  le  terrain  de  I'econo- 
mie  politique  pure,  ni  sur  celui  de  la  sociologie.  Le  professeur  ne  doit 
pas  cederala  tentation  de  presenter  a  ses  eleves  des  theories  abstraites 
sur  la  valeur,  ni  des  theories  philosophiques  sur  la  solidarite.  Toule- 
fois,  il  doit  signaler  I'existence  de  la  question,  donner  une  definition 
aussi  precise  que  possible  des  notions  elementaires  qu'elle  comporte, 
puis  montrer  aussitot  I'application  pratique  dont  elle  est  susceptible.  De 
la  sorte  il  ne  demandera  pas  plus  une  promesse  d'aveugle  confiance 
dans  ses  ailirmations  qu'il  ne  presentera  des  consequences  tangibles 
de  principes  ignores  de  ses  eleves.  Ainsi  la  fixation  des  prix  sur  le 
marche  ne  satisfait  aucun  esprit  reilechi  s'il  ignore  les  notions  du 
besoin  et  de  la  valeur;  de  m6me, le  caractere  des  oeuvres  mutualistes 


echappe  a  celui  qui  ignore  le  role  joue  dans  ces  institutions  par  le  sen- 
timent de  la  fraternite  a  cote  des  regies  de  I'assurance. 

Cet  enseignement  doit  etre  egalement  distinct  de  celui  de  la  legisla- 
tion. En  effet : 

i°  Les  connaissances  juridiques  et  les  connaissances  economiques 
presentent  des  differences  trop  marquees  pour  que  Ton  puisse  exiger 
du  meme  professeur  la  double  competence  du  juriste  et  de  I'econo- 
miste  double  d'un  praticien  rompu  aux  questions  industrielles : 

2'^  Le  caractere  respectif  des  questions  economiques,  d'une  part,  et 
des  questions  juridiques,  d'autre  part,  echappe  aux  eleves  si  les  deux 
ordres  de  questions  sont  conipris  dans  un  seul  et  m^me  enseignement. 
La  tendance  naturelle  des  jeunes  gens  a  la  generalisation  les  conduit 
a  assimiler,  au  point  de  vue  de  la  solution,  les  questions  juridiques  et 
les  questions  economiques  ;  ils  oublient  des  lors  que  la  rigueur  des 
principes  du  droit  ne  convient  pas  aux  multiples  contingences  de  la 
vie  economique  :  ce  danger  est  particulierement  a  redouter  chez  des 
eleves  habitues,  par  I'enserable  de  leurs  etudes,  a  la  methode  deduc- 
tive des  sciences  exactes:  le  resultat  est  de  fausser  leurs  conceptions 
essentielles  en  matiere  economique  et  d'alterer  la  rectitude  de  leur 
jugement  dans  ce  domaine. 

En  fait,  les  deux  enseignements  sont  separes  dans  les  grandes  ecoles 
techniques  fVanraises. 

On  a,  sans  doute,  cherche  a  juslilier  la  reunion  des  deux  enseigne- 
ments dans  une  meme  chaire  en  invoquant  I'opportunite  de  preparer 
les  eleves  a  I'etude  des  questions  economiques  et  sociales  par  celle  des 
questions  juridiques.  Cet  argument  ne  parait  nuUement  decisif.  En  eft'et : 

1"  La  priorite  de  I'etude  du  droit  sur  celle  de  I'economie  politique 
et  sociale  ne  serait  opportune  que  si  le  second  enseignement  devait 
s'appuyer  sur  le  premier  ou  si  la  formation  juridique  de  I'eleve  etait 
necessaire  a  sa  formation  economique:  oi"  il  n'en  est  rien  :  les  deux 
ordres  de  questions  sont  essentiellement  distincts,  et  par  les  connais- 
sances qu'ils  supposent  et  par  les  methodes  qu'ils  comportent: 

2"  Lors  meme  que  cette  priorite  serait  justifiee,  elle  n'entrainerait 
nuUement  la  confusion  des  deux  enseignements  qui  souleverait  tou- 
jours  les  deux  objections  presentees  ci-dessus. 

A  I'Ecole  des  Fonts  et  Chaussees,  le  droit  administratif,  Feconomie 
politique  et  I'economie  sociale  font  I'objet  de  trois  cours  distincts.  Sans 
doute,  I'exemple  peut  ne  point  paraitre  decisif;  car  cette  ecole  a  eu 
longtemps  pour  but  de  former  des  ingenieurs  de  I'Etat  plutot  que  des 
ingenieurs  de  I'industrie  privee,  et  les  cours  d'economie  politique 
et  d'economie  sociale  n'y  revetent  point  le  caractere  pratique  qui  doit 
etre  le  propre  de  I'enseignement  considere.  Mais  I'Ecole  superieure 
des  Mines  ne  souleve  pas  les  memes  objections  :  si,  en  effet,  elle  com- 
prend a  la  fois  des  eleves  ingenieurs,  futurs  fonctionnaires,  et  des 
eleves  externes,  futurs  industriels,  les  premiers  sont  en  nombre  bien 
inferieur  aux  seconds ;  ils  ne  representent  que  8  °/o  du  total ;  or, 
dans  cette  ecole,  la  separation  de  I'enseignement  de  la  legislation  et 
de  celui  de  I'economie  industrielle  a  ete  realisee  il  y  a  plus  de  vingt 
ans,  en  1883.  Dans  sa  notice  sur  I'enseignement  a  I'Ecole  des  Mines, 
publiee  en  1889,  M.  Adolphe  Carnot  signalait  (')  que  les  deux  cours  de 
legislation  et  d'economie  industrielle  &  autrefois  reunis  et  resserres 
dans  un  trop  petit  nombre  de  le(;ons  ont  ete  confies  d  deux  professeurs 
differi'iits  et  doubles  d' etendue  ><.  La  situation  comparee  en  1878  et  en 
1889  etait  la  suivante  : 

Nombre  de  leoons 
Un  IS7S  Rn  1889 

Legislation  )  ^,5 

Ecouomie  industrielle  )  27 

Le  cadre  de  I'enseignement  ainsi  delimite,  il  est  possible  d'en  definir 
les  elements. 

Le  but  essentiel  a  poursuivre  est  de  pi^esenter  le  role  du  chef  d'en- 
treprise dans  les  diverses  situations  de  la  vie  economique.  Le  profes- 
seur devra  done  examiner  : 

1"  L'objet  et  le  caractere  de  I'industrie  ; 

2°  Les  elements  de  la  production,  en  insistant  sin-  la  mission  du 
chef  d'entreprise  ; 

30  Les  elements  de  la  repartition,  en  signalant  les  precedes  par  les- 
quels  le  chef  d'entreprise  remunere  ses  auxiliaires  (capitalistes  et  tra- 
vailleurs)  et  obtient  finalement,  si  I'operation  a  ete  heureuse,  un 
profit  personnel ; 

40  Les  elements  de  la  circulation,  en  specifiant  comment  le  die 
d'entreprise  fait  appel  au  credit,  soulire  des  crises  monetaires,  est  in- 
teresse  au  regime  commercial  (liberal  ou  protecteur),  a  I'etat  du 
change,  etc.; 

()0  Les  elements  de  la  consommation,  en  indiquant  comment  le 
chef  d'entreprise  doit  tenir  compte  des  besoins  et  des  exigences  du 
consommateur ; 

6«  Les  elements  d'appreciation  des  resultats  de  I'entreprise  par  la 
comptabilite  industrielle,  en  montrant  d'ailleurs  que  la  comptabilite 


(1)  L'enseignemenl  economique  el  social  a  I'Ecole  iialionule  superieure  des  Mines,  Paris, 
1906,  p.  5. 


(I)  Programme  des  cours  de  I'Ecole  nalionale  superieure  des  Mines  precedes  d'une  notice 
siir  I'ense'tgnemenI,  Paris,  1889,  p.  0. 
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inlervient  dans  les  diverses  phases  precitees  :  dans  la  prod ucl ion 
pour  pernieltre  de  prevoir  la  part  respective  du  capital  fixe  et  du 
capital  circulant;  dans  la  repartition,  pour  permettre  de  determiner 
le  prolit  du  chef  d'entreprise  ;  dans  la  circulation,  pour  permettre 
d'enregistrer  les  operations  de  credit  auxquelles  le  chef  d'entreprise 
s'estlivre;  dans  la  consommation,  pour  permettre  de  constater  les 
resultats  des  operations  effectuees  par  le  chef  d'entreprise  avec  les 
consommateurs. 

En  resume,  le  plan  de  I'enseignement  —  que  je  me  permets  de  pro- 
poser sous  cette  forme  originate,  dont  je  n'ai  trouve  aucun  modele  ni 
en  France  ni  a  I'etranger  —  serait  le  suivant  : 

l"  Objet  et  caractere  de  I'industrie.  —  Role  general  du  chef  d'entre- 
prise, qualUes  dont  il  doit  faire  preuve. 

2°  Le  ohef  d'entreprise  dans  I'ceuvre  de  la  produotion.  —  Elements  qu'il 
doit  melire  en  wiivre  :  mode  de  mine  en  anivre  de  ces  elements  selon  qu'il 
agit  d  litre  individnel  ou  en  societe,  etc.  ;  mode  d'utilisalion  des  moyens 
naturels;  mode  d'utilisalion  du  capital;  mode  d' utilisation  du  travail 
(conditions  du  travail,  duree,  hygiene,  securite,  etc. ;  les  ouvriers  et  la 
production;  division  et  combiiiaison  du  travail;  machines;  liberie  du 
travail;  reglementation  du  travail).  —  Concurrence  et  monopole.  Soli- 
darite  des  i)idustries.  Grande  et  petite  production.  Colonisation. 

3"  Le  chef  d'entreprise  dans  I'ceuvre  de  la  repartition.  —  Reinuneralion 
des  auxiliaires  du  chef  d'entreprise,  capilalistes  et  Iravailleurs.  Interet. 
Salaire  :  mode  de  determination  du  salaire.  Amelioration  de  la  condition 
des  ouvriers  jmr  eux-memes,  par  les  patrons,  par  I'Etat  (associations  ou- 
vrieres,  societes  cooperatives  de  production  etde  travail,  participation  aux 
benefices  et  copartnership,  institutions patronales,  intervention  de  la  hi) 
dans  le  present  (salaire,  habitations,  etc.,  bourses  de  travail,  greve,<tc., 
conciliation  et  arbitrage)  ctdans  I'avenir  (prevoyance,  assurance,  etc.).— 
Profit  du  chef  d'entreprise.  —  Relations  de  I'interet,  du  salaire  et  du, 
profd,  etc. 

4°  Le  chef  d'entreprise  dans  les  operations  de  circulation.  —  Cuuiuicrce 
et  nunjens  de  transport  et  de  cominunication,  credit,  niounaie,  change, 
banques,  bourses,  crises,  etc. 

5°  Le  chef  d'entreprise  dans  ses  relations  avec  le  consommateur.  —  Sur- 
production,  accapareuient,  trusts,  cartells,  etc.  —  Societes  cooperatives  de 
consommation. 

6"  Le  ohef  d'entreprise  dans  ses  operations  de  oomptabilite.  —  Compta- 
bilite  industrielle  (comptes,  livres  de  comptabilite,  notions  de  gestion  indus- 
trielle,  prix  de  revicnt,  frais  generaux,  inventaire,  bilan). 

Les  indications  formulees  dans  ce  plan  ne  sont  qu'enonciatives  ;  elles 
n'ont  d'autre  but  que  d'amorcer  les  elements  des  diverses  parties  du 
cours.  Au  reste,  chacune  de  ces  divisions  devrait  elre  traitee,  non 
comme  un  compartiment  isole,  mais  comme  une  partie  d'un  ensemble 
oii  le  role  du  chef  d'entreprise  apparaitrait  sans  cesse  pour  etablir 
entre  elles  un  lien  continu.  De  la  sorte,  I'enseignement  montrerait  sous 
une  forme  vivante  le  chef  d'entreprise  dans  les  divei'ses  phases  de  son 
activite,  et  les  phenomenes  economiques  se  grouperaient  et  se  conijita- 
biliseraient  methodiquement  dans  une  succession  raisonnee. 

Mais  il  ne  sullit  ni  de  delimiter  un  cadre  ni  de  le  remplir;  il  faut 
prevoir  la  duree  necessaire  a  Texecution  du  programme.  Deux  consi- 
derations opposees  doivent  determiner  cette  duree  :  d'une  part  Ic 
caractere  des  eleves  d'une  ecole  technique  (|ue  leur  instruction  ante- 
rieure  n'a  point  familiarises  avec  les  notions  economiques  et  sociales. 
caractere  qui  interdit  toute  presentation  hative  de  ces  connaissances 
nouvelles  ;  d'autre  part,  les  limites  etroites  du  temps  imparti  a  un 
enseignement  additionnel  dans  des  ecoles  ou  les  progres  scientifiques 
et  industriels  ont  deja  conduit  a  la  multiplication  des  cours  techniques. 

Sans  pretendre  tlxer  un  chiffre  delinitif,  i  semble  (|ue  le  professeur 
pourrait  accomplir  sa  tache  en  ti^ente  legons. 

Mais  I'enseignement  economique  et  social  ne  sauraitetre  fructueux, 
s'il  ne  s'adresse  a  ties  eleves  qui  soient  assez  pres  de  leur  entree  dans  la 
carriere  industrielle  pour  se  preoccuper  moins  des  obligations  de  I'etu- 
diant  que  des  devoirs  de  I'ingenieur  :  ils  sont  alors  plus  aptes  a  saisir 
I'importance  pratique  des  leQons  qu'ils  entendent  et  plus  soucieux  de 
se  constituer  un  hagage  de  connaissances  generales  que  la  reflexion 
personnelle  doit  de\elopper  et  faire  fructifier  en  eux.  De  li  I'opportu- 
nite  de  rattacher  cet  enseignement  a  la  derniere  annee  d'etudes,  a  la 
veille  du  premier  pas  de  I'ingenieur  sur  le  terrain  de  I'industrie. 

Ainsi  compris  I'enseignement  doit  (^tre  dote  d'un  nom  qui  reponde 
a  son  objet  :  il  n'en  est  pas  de  meilleur  que  celui  d'economie  indus^ 
trielle:  il  evite  toute  confusion  avec  I'economie  pohtique  et  I'economie 
sociale,  et  il  met  en  evidence,  par  le  qualificatif  ([u'il  renferme,  le 
caractere  pratique  des  notions  enseignees. 

Maurice  Bellom, 

(A  suiiTi'.j  Professeur  d'economie  indtistrielta 

a  I'Ecole  iiationale  siiperieut-i;  des  Mincfs. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

LAMPES  A  INCANDESCENCE  PAR  LE  PETROLE 
systeme  Lux-Paris. 

Nous  avons  signale  a  differenteS  reprises  aux  lecteurs  du  Genie 
Civil  (')  les  procedes  d'eclairage  bases  sur  I'incandescence  d'un  man- 
chon,  genre  Auer,  obtenue  par  I'emploi  du  petrole  vaporise.  Parmi 
ces  appareils,  la  lampe  Lux-Paris,  d'origine  suedoise,  qui  vient  d'etre 
recemment  exploitee  en  France,  comporte  certaines  dispositions  inge- 
nieuses  que  nous  aliens  decrire.  Elle  se  compose  de  trois  parties  : 

1°  Une  lampe  oii  le  petrole  vaporise  brute  en  flamme  bleue  sous  un 
manchon  porte  a  I'incandescence  ; 

2°  Un  reservoir  a  petrole  et  un  reservoir  k  air  independant  avec  dispositif 
de  compression,  le  tout  constituant  une  batterie  ; 

3°  Une  canalisation  reliant  le  reservoir  de  petrole  a  la  lampe. 

lampe.  —  Le  vaporisaleur  (fig.  1  et  2)  est  forme  d'une  sphere 
creuse  A  placee  au-dessus  du  manchon  et  munie  de  deux  tubes  en 
forme  de  potence.  Le  plus  gros  de  ces  tubes  B  donne  passage  au 
petrole  qui  s'y  echaufte,  commence  a  se  vaporiser,  grace  a  la  proximile 
du  manchon  incandescent,  et  acheve  sa  vaporisation  dans  la  boule ;  la 
vapeur  ainsi  formee  descend  par  le  plus  petit  tube  C  et  se  rend  sous 


Fig.  1  et  2.  —  Vaporisateur 

de  la  lampe  Lux-Paris 
a  incandescence  parte  petrole 
et  detail  da  dispositif 
de  recliaulTa^e. 


pression  dans  un  petit  cylindre  de  laiton  D,  dit  ejecteur,  et  en  ressort 
par  un  petit  trou  de  quelques  dixiemes  de  millimetre;  de  la,  elle 
jaillit  sous  une  chambre  de  melange  E  constituee  par  deux  sortes  de 
pots  renverses  surmontes  d'une  grille  et  dans  laquelle  est  entraine 
Fair  necessaire  a  sa  combustion.  Ce  melange  brule  au-dessus  de  la 
grille  en  flamme  bleue  et  porte  le  manchon  a  Fincandescence. 

La  figure  2  inontre  le  dispositif  employe  pour  I'echaulfement  prea- 
lable  du  vaporisateur.  Un  tube  lateral  F,  surmonte  d'un  entonnoir, 
conduit  I'alcool  dans  une  coupcUe  situee  a  la  partie  inferieure  et  dans 
I'axe  du  vaporisateur.  Dans  plusieurs  modeles  de  lampes,  afm  de  rendre 
I'allumage  plus  rapide,  on  a  donne  a  ces  coupes  la  forme  d'une  serie 
de  coupelles  disposees  en  cascade  G  (tig.  -3) ;  la  flamme  d'alcool  est,  en 
outre,  concentree  et  activee  par  une  cheminee  (fig.  4).  Dans  d'autres 
lampes,  la  coupe  est  simplement  surmontee  d'une  eponge  d'amiante. 

Afin  d'eviter  le  nettoyage  trop  frequent  du  vaporisateur,  les  cons- 
tructeurs  ont  imagine  un  appareil  tres  ingenieux  destine  a  debouclier 
Fejecteur  pendant  le  fonctionnement  de  la  lampe.  II  est  represenle 
en  K  dans  la  figure  1. 

Une  aiguille  calibree  aux  dimensions  exactes  du  trou  de  Fejecteur 
est  fixee  a  I'extremite  d'un  levier  articule  muni  de  deux  mouvements 
successifs.  En  tirant  sur  un  fil  fixe  a  FeXtremile  de  la  poussette  a 
(fig.  5),  on  amene  dans  un  premier  inouvement  I'aiguille  b  au-dessus 
du  trou  de  Fejecteur;  en  continuant  atirer,  on  fait  descendre  dans  un 
deuxieme  mouvement  le  levier  et  I'aiguille,  celle-ci  pouvant  ainsi 
penetrer  dans  Fejecteur  et  le  degager  des  particules  qui  I'obslruent. 


(1)  Voir  le  Gdnie  Civil,  t.  XXXVIII.  ii»     p.  73  ;  t.  Xt,  ti»  c,  p 


no,  el  I.  ui.  ir  21,  p.  ;i;;fl. 
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On  peut  ainsi  a  lout  moment  nettoyer  ceLte  pelile  piece  si  I'on  conslale 
line  baisse  de  lumiere,  el,  le  demonlage  ainsi  que  le  nelloyage  du 
hrulcur  n"ont  plus  besoin  d\Mre  fails  qu"a  de  longs  intenalies. 


Fig.  3. 

Cuupes  etagees 
pour  rallumage  par 
Talcool. 


I'ir..  'i.  —  Clieniiiiee  d'alhim,'iL;i:'. 


5.  —  Disposilif 
dc  iielloyagc 
de  Tejcctcur. 


La  batterie-reservoii'  (fig.  6  el,  7)  se  coinjjosc 


Ballerie-7X'servoir. 
de  trois  pieces  : 

1°  Une  cilerne  en  tole  A  s'ouvi'ant  librement  a  Vair  exterieur  et  rcimee 
seiilemeiit  par  un  couvercle  cadenasse ;  sa  capacite  depend  du  nondjre 
d'heures  d'eclairage  que  Ton  desire  assurer; 

2°  Un  reservoir  heimetiquement  clos  B  place  au  fond  de  la  cilerne  et 
muni  d'une  soupape  autoclave  C  a  deux  raccords,  I'un  servant  a  Finiroduc- 

tion  de  Fair  compri-   _^ 

me,  I'autre  a  I'envoi  du 
petrole  dans  la  lampe; 

3"  Au-dessus  de  ce 
reservoir,  une  bou- 
teille  d'acier  renfer- 
mant  soil  de  I'air 
comprime  D  (fig.  7), 
soit  de  Tacide  carbo- 
nique]iquideE(fig.  6). 
Cette  bouteille  est  fer- 
mee  par  un  detendeur 
F  relie  lui-m^me  par 
un  tube  de  cuivre  de 
'1  millimetres  a  un  des 
deux  i-accords  du  re- 
servoir inferieur. 

Le  fonciionnemen  t 
de  celte  batlerie  est 
ie  suivant :  la  lampe 
etant  eteinte  et  au- 
cune  pi-ession  n'exis- 
tant  dans  le  reser- 
voir infet^eur,  la 
soupape  est  abaissee 
et  le  petrole  de  la 
citerne  remplit  au- 
tomaliquement  cc 
reservoir.  Pour  al- 
lumer  la  lampe,  on 
ouvre  la  soupape  du 
detendeur  :  Facide 
carljonique  a  Fetat 
de  gaz  ou  Fair  com- 
pri me  du  reservoir 
superieur  s'echappe 
a  une  pression  dc- 
tendue  et  constanle, 
passe  dans  le  reser- 
voir inferieur  dont 
la  soupape  se  releve 
et  comprime  le  pe- 
trole, I'obligeant 
ainsi  a  monter  dans 
la  lampe.  Le  deten- 
deur a  ete  au  prea- 
lable  regie  a  1  ate- 
lier pour  obtenir  un  pression  ])ien  delerminee  a  la  .sortie,  precaution 
indi.spen.sable,  surlout  quand  il  sagit  d  acide  carbonique  liquide. 

Pour  eteindre  la  lampe,  on  ferme  la  soupape  du  detendeur  et  dans 
ce  mouvement  on  met  en  communication  avec  Fexlerieur  la  canalisa- 
tion d"air  comprime,  la  pression  etant  supprimee  dans  Fappareil,  la 
soupape  automatique  retombe,  la  canalisation  de  petrole  se  vide  dans 
le  reservoir  inferieur  et  le  petrole  de  la  citerne  le  remplit :  il  est  ainsi 
pi^et  pour  un  nouveau  service  d'eclairage  de  la  lampe.  La  canalisation 


Fig, 


6  et  7.  —  Batterie-reservoir 
de  la  lampe  Lux-Paris. 


est  constituee,  comme  dans  toules  les  lampes  de  cette  espece,  par  un 
tube  de  cuivre  rouge  aussi  fm  et  aussi  souple  que  possible,  de  3  mil- 
limetres environ  de  diamelre  exterieur. 

Applications.  —  La  Sociele  Lux-Paris  a  cree  trois  series  de  bruleui^s 
de  puissances  differentes,  de  1  600,  800  et  200  bougies.  Les  premiers 
destines  a  eclairer  les  grandes  surfaces  exterieures  (gares  de  triage, 
do  marchandises,  ports,  etc.),  peuvent  se  substituer  aux  lampes  a  arc 
de  L2-L3  amperes.  Les  seconds,  pour  la  voie  publique  et  les  gares 
moins  importantes,  les  magasins,  les  salles  publiques,  etc.,  peuvent 
remplacer  les  lampes  a  arc  de  6-8  amperes.  Enfin,  les  troisiemes 
sont  recommandes  pour  Feclairage  des  quais,  des  vestibules  et  des 
salles  d'atlentes  des  gares,  des  hotels,  caves,  petites  salles,  etc. 

Quant  a  la  forme  exterieure  des  lampes,  elle  varie  suivant  I'emploi. 
Les  unes  sont  suspendues  a  des  potences  quelconques  et  enfei^ees, 
.soil  dans  un  globe  pour  le  cas  des  grandes  puissances,  soit  dans  une 
lanlerne  pour  les  lampes  moins  inlenses;  les  autres  de  200  bougies 

sont  montees  sur  consoles 
avec  globes  ouverls  ou  dans 
des  lyres  fixees  au  plafond. 
Enfin,  lorsqu'on  a  besoin 
d'une  lanterne  devant  se 
deplacer,  soit  dans  les 
cliantiers  de  travaux,  soit 
dans  les  voies  pour  le  cas 
de  secours,  soit  pour  les 
cas  de  mobilisation,  etc., 
on  emploie  la  lampe  por- 
ialive  (tig.  8  et  9),  qui  pos- 
sede  a  sa  partie  inferieure 
un  recipient  spberique 
contcnant  un  petit  reser- 
voir de  2  littles  d'air  com- 
prime a  5  ou  6  kilogr.,  et 
6  litres  de  petrole,  c'est-a- 
dire  de  quoi  assurer  dix- 
liuit  heures  d'eclairage 
consecutif. 

La  disposition  adoptee 
pour  I'echauffement  prea- 
iable  du  bruleur  par  Fal- 
cool  reduit  au  minimum  la 
perte  de  temps  ct  la  quan- 
tite  d'alcool  consomme  a 
une  minute  ou  une  minute 
et  demie.  On  peut  meme,  dans  le  cas  oCi  I'on  dispose  d'une  canalisa- 
tion de  gaz,  le  suppleer  a  I'alcool.  Une  arrivee  de  gaz  avec  une  veil- 
leuse  a  ete  a  cet  ell'et  disposee  sous  le  bruleur.  Quand  on  ouvre  I'ar- 
rivee  du  gaz,  celui-ci  s'enllamme  a  la  veilleuse  produisant  une  longue 
flamme.  Le  bruleur  une  fois  chauffe,  on  ferme  le  gaz  et  seule  la  veil- 
leuse demeure.  Tout  reccmment,  ce  systeme  d'allumage  a  ete  complete 
par  un  disposilif  permettant  d'ouvi^ir  I'arriveedu  petrole  sans  attendre 
que  le  vaporisaleur  soit  echauffe. 

Une  des  caracterisliques  de  ce  type  de  lampe  reside,  comme  nous 
I'avons  vu,  dans  le  systeme  de  batterie-reservoir  destine  a  Falimenler 
de  petrole.  Dans  les  lampes  deja  decrites,  le  reservoir  contient  dans 
une  enveloppe  unique  Fair  et  le  petrole.  On  inlroduit  generalement 
un  volume  de  petrole  pour  deux  d'air  comprime  a  2  ou  3  kilogr. 
environ.  Cette  grande  quantite  d'air  est  necessaire  pour  eviter  d'avoir 
a  renouveler  la  pression  pendant  Feclairage.  En  effet,  en  admetlanl 
ipie  la  totalile  du  petrole  occupant  un  volume  V  soit  epuisee,  le  volume 
primitif  de  Fair  devient  3V  el,  par  suite,  sa  pression  n'est  plus  que 
les  deux  tiers  de  la  pression  initiale,  c'est-a-dire  que  si  la  pres- 
sion iniliale  elait  de  3  kilogr.,  elle  n'est  plus  a  la  fin  de  la  nuit  que 
de  2  kilogr.,  pression  encore  sufTisanle  pour  le  fonclionnement  de  la 
lampe.  En  pratique  la  reserve  du  petrole  est  toujours  superieure  a  la 
consommation  prevue,  ce  qui  fait  qu'en  realite  la  pression  finale  est 
encore  superieure  a  2  kilogr.  et  que  Fintensite  lumineuse  n'en  est  pas 
.sensiblement  reduite.  Le  disposilif  du  detendeur  Lux-Paris  a  pour  effet 
de  regulariser  cette  pression  et  de  la  rendre  constante  pendant  loute  la 
duree  de  Feclairage  ;  il  evite  egalement  les  inconvenients  qui  pourraient 
resulter  d'une  erreur  de  I'ouvrier  charge  de  comprimer  Fair  a  une 
pression  delerminee. 

De  plus,  la  disposition  de  la  batlerie  Lux-Paris  a  I'avantage  de  reduire 
le  volume  de  ces  reservoirs.  Fair  etant  comprime  dans  un  reservoir 
autoclave  a  une  pression  reglable  a  volonte  et  constante  au  moyen 
d'un  detendeur.  Ce  meme  disposilif  permel  d'employer  comme 
energie  Facide  carbonique  liquide,  une  bouteille  chargee  de  1  kilogr. 
et  demi  suffisanl  pour  assurer  Feclairage  de  lampes  de  800  bougies 
pendant  OoO  heures  sans  avoir  a  renouveler  la  pression  tons  les  jours. 
Quant  a  I'encombrement,  si  nous  supposons  une  reserve  de  40  litres 
de  petrole  (permeltant  120  heures  d'eclairage),  il  n"y  a  de  place  perdue 
que  pour  la  bouteille  d'acide  carbonique,  c"est-a-dire  environ  1  litre 
et  demi,  et  la  capacite  du  reservoir  n'est  plus  que  de  42  litres.  Le  prix 


Fig.  8  et  9. 
de  1 


■Coupe  verlicale  et  vue exterieure 
lampe  Lux-Paris  portative. 


LE  GENIE  CIVIL 


185 


de  I'acide  carbonique  est  tres  has  et  compense  la  main-d'ceuvre  neces- 
sitee  pour  la  compression  de  Fair.  Mais,  en  dehors  des  grandes  villes 
oil  il  est  employe  notamment  dans  ies  bars  et  cafes,  ce  liquide  ne 
se  trouve  pas  p'artout:  aiissi  la  Compagnie  Lux-Paris  a-t-elle  cree  des 
batteries  a  air  de  3,  6  ou  12  litres  a  deux  compartimenls  distincts  : 
lun  d'eux  renfermant  1,  2  ou  4  litres  dair,  I'autre  2,  4  ou  8  litres 
de  petrole,  reunis  par  un  detendeur. 

Un  detendeur  a  ete  reconnu  d'ailleurs  indispensable  dans  toutes 
les  lampes  portatives  de  cette  espece  comportant  un  reservoir  de 
petrole  faisant  corps  avec  la  lampe. 

Resullats  economiqnes.  —  Ainsi  qu'il  resulte  de  la  description  meme  de 
la  lampe,  le  petrole  est  vaporise  par  une  partie  de  la  chaleur  rayon- 
nante  du  manchon,  c'est-a-dire  d'une  fagon  economique.  Cest  ainsi 
que,  dapres  les  chiflVes  qui  nous  out  ete  fournis  par  les  constructeurs, 
la  lampe  de  800  bougies  consomme  par  heure  270  grammes  de 
petrole  pesant  0,810,  soit  3s''4  par  carcel-heure  ;  celle  de  200  bougies 
82  grammes,  soit  4?''  1  par  carcel-heure. 

En  adinetlant  le  courant  electrique  a  50  centimes  le  kilowatt-lieure 
et  le  kilogramme  de  petrole  a  30  centimes,  leclairage  par  lampe  a  arc 
de  8  amperes  sous  115  volts  couterait  23  centimes,  tandis  que  celui 
d'une  lampe  Lux-Paris  de  meme  puissance  lumineuse  ne  couterait  que 
8  centimes  environ. 

Ces  chiffres  ne  sont  qu'approximatifs,  car  nous  n'avons  pas  pu 
encore  nous  procurer  de  resultats  officiels ;  ils  sont  neanmoins 
interessants. 

En  resume,  cette  lampe  presente  des  dispositions  ingenieuses  qui 
expliquent  son  emploi  dans  un  grand  nombre  de  gares  allemandes  et 
beiges,  ainsi  que  dans  plusieurs  phares,  en  Sufcde,  en  Norvege,  en  Da- 
nemark,  en  Russie  en  Kgypte,  etc.  Le  Genie  miiitaire  en  a  egalement 
adopte  une  certaine  quantite  dans  ses  docks  et  pour  ses  travaux  de 
chemins  de  fer. 

H.  GUERIN, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


NAVIGATION 

XP  CONGRES  INTERNATIONAL  LE  NAVIGATION 
tenu  a  Saint-Petersbourg  du  31  mai  au  7  juin  1907. 

Le  Congres  international  de  Navigation  s  est  tenu  cette  annee  a 
Saint-Petersbourg,  du  31  mai  au  7  juin.  Rappelons  que  le  premier  de 
ces  congres  a  eu  lieu  a  Bruxelles  en  1885  et  les  suivants  ont  eu  suc- 
cessivement  pour  sieges  I'Angleterre,  I'Autriche,  TAllemagne,  la  France, 
laHollande,  la  Belgique  ('),  la  France  ('■*),  TAllemagne  (3)  et  I'ltalie. 

La  Commission  permanente,  qui  assure  depuis  1898  leur  peiiodicite, 
s'etait  rendue  cette  annee  a  Finvitation  du  Gouvernement  russe,  qui 
tenait  a  montrer  I'interet  attache  par  lui  aux  questions  de  navigation 
et  a  faire  connaitre  aux  norabreux  Ingenieurs  qui  se  reunissent  a  I'oc- 
casion  du  Congres,  le  grand  developpement  pris  sur  son  territoire  par 
les  ports  maritimes  et  les  voies  navigables  int^rieures. 

La  decision  de  la  Commission  a  ete  pleinement  ratifiee  par  le  monde 
technique,  car  le  nombre  des  inscriptions  au  Congres  a  presque  atteint 
2  500  et,  malgre  la  longueur  du  trajet  jusqu  a  Saint-Petersbourg, 
plus  de  1  000  personnes  se  sont  decidees  a  faire  le  voyage.  Parmi 
elles  se  Irouvaient  les  delegues  ofliciels  de  tous  les  Etats,  au  nombre 
de  34,  qui  adherent  a  I'oeuvre  des  Congres  de  navigation. 

La  Commission  d'organisation  avait  admirablement  rempli  sa  liiche. 
Des  locaux  spacieux  et  commodes  avaient  ete  disposes  pour  les  seances, 
et  d'interessantes  excursions  organisees  dans  les  intervalles  de  celies- 
ci,  pour  permettre  de  voir  sur  place  les  plus  remarquables  des  instal- 
lations executees  en  Russie  pour  la  navigation.  Une  exposition  de 
modeles  et  de  dessins,  etablie  dans  le  batiment  meme  du  Congres, 
permettait  de  se  rendre  compte,  dans  I'ensemble  et  dans  les  details, 
des  recents  progres  realises  dans  le  grand  empire  de  I'Est  par  la  na- 
vigation et  par  les  travaux  d'hydraulique  agricole  qui  figuraient  cette 
annee,  pour  la  premiere  fois,  dans  le  programme  du  Congres.  Cette 
innovation  presentait,  en  effet,  un  interet  tout  special  pour  la  Russie, 
oii  I'obstacle  a  I'utilisation  agricole  des  terrains  est  bien  souvent  consti- 
tue  par  le  mauvais  amenagement  des  eaux. 

Comme  les  deux  precedents,  ce  Congres  comportait  deux  sections  : 
Tune  devait  s'occuper  des  questions  de  navigation  interieure,  ainsi  que 
des  questions  connexes  d'hydraulique  agricole  ;  I'autre  etait  affectee 
a  la  navigation  maritime. 

La  seance  d'ouverture  a  eu  lieu  sous  la  presidence  de  M.  de  Timo- 
noff,  Ingenieur  des  Voies  de  communication,  conseiller  d'Etat,  presi- 
dent de  la  Commission  d'organisation,  assisle  de  tous  les  ministres 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  20,  p.  340. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n»  5,  p.  80. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  13,  p.  20G. 


russes  des  departements  interesses  a  I'utilisation  des  eaux  et  des  chefs 
des  delegations  etrangeres.  On  remarquait  la  presence  du  grand-due 
Michel  Alexandrovitch,  president  d'honneur  du  Congres,  et  des  am- 
bassadeurs  de  toutes  les  puissances  representees.  Le  president  et  les 
ministres  prirent  d'abord  successivement  la  parole,  tant  en  russe 
qu'en  fran(;ais,  en  allemand  et  en  anglais,  pour  souhaiter  la  bienvenue 
aux  membres  du  Congres  et  dire  toute  Timportance  que  presentaient, 
pour  la  Russie  en  particulier,  les  questions  qui  allaient  6tre  traitees. 
Puis,  apres  des  discours  de  M.  le  maire  de  Saint-Petersbourg  et  de 
M.  Dufourny,  secretaire  general  de  I'Association  Internationale  per- 
manente, MM.  von  Coels  von  der  Bruggen,  Sanford  et  Quinette  de 
Rochemont,  premiers  delegues  de  I'Allemagne,  des  Etats-Unis  et  de  la 
France,  parlerent  respectivement  au  nom  des  pays  qui  emploient  pour 
la  redaction  de  leurs  memoires  les  langues  allemande,  anglaise  et 
fran^aise.  M.  de  Kielinansegg,  delegue  autrichien,  s'exprima  enfin,  en 
francais,  au  nom  de  ses  compatriotes. 

Le  principal  interet  de  ces  nombreux  discours,  c'est  I'enumeration 
qu'ils  renferment  des  grands  travaux  reremment  executes  dans  les 
divers  pays  pour  I'utilisation  des  eaux.  Pour  la  Russie  en  particulier, 
les  voies  navigables  interieures  presentent  aujourd'hui  un  developpe- 
ment de  173tlOO  kilom.,  depassant  de  5l000  kilom.  les  longueurs 
reunies  des  voies  hydrauliques  des  Etats-Unis,  de  TAUemagne,  de  la 
France,  de  la  Grande-Bretagne,  des  Pays-Bas,  de  la  Suede,  de  I'Au- 
triche, de  la  Hongrie  et  de  I'ltalie.  Au  point  de  vue  agricole,  9  000 
kilom.  de  canaux  etablis  recemment  dans  la  vallee  du  Haut-Dnieper, 
dans  les  regions  du  nord,  du  nord-ouest  et  en  Siberie,  ont  permis  de 
mettre  en  culture  plus  de  90  000  hectares  de  terres  anterieurement 
reduites  a  I'etat  de  marais. 

Les  seances  des  deux  sections  ont  ete  consacrees  aux  diverses  ques- 
tions mises  a  Fordre  du  jour,  sur  lesquelles  de  nombreux  rapports 
avaient  ete  presentes,  et  anterieurement  distribues,  ainsi  qu'a  divers 
sujets  sur  lesquels  des  communications  avaient  ete  provoquees. 

Voici,  en  quelques  mots,  le  compte  rendu  de  ces  seances  et  les  con- 
clusions adoptees  : 

Navigation  interieure.  —  PREMiiiRE  question.  —  Disposition  d  donner 
aux  barrages  des  rivieres  d  grandes  variations  de  debit  et,  eventuellement, 
d  fort  charriage  de  glace,  de  inaniere  d  menager  les  interets  de  la  navi- 
giiiion  et  de  I'induslrie.  —  Les  differents  rapporteurs  de  cette  question 
ont  donne  la  description  et  la  justification  des  systemes  qui  leur  pa- 
raissaient  preferables  :  vannes  basculantes  avec  axes  de  rotation  au- 
(lessus  ou  au-dessousdu  niveau  de  I'eau,  vannes  ordinaires  avec  poteaux 
amovibles,  barrages  a  tambour  et  a  poutrelles  roulantes,  vannes  glis- 
santes  equilibrees,  de  grandes  dimensions,  avec  piles  fixes  ou  meme 
barrages  fixes,  pourvues  eventuellement  d'une  ferme  mobile  a  la  partie 
superieure. 

Les  Francais  n'ont  fourni  aucun  rapport  sur  cette  question  qui  in- 
teresse  surtout  les  pays  ou  les  glacessont  frequentes  et  redou tables. 

M.  le  rapporteur  general  Maximoff  avait  conclu  en  donnant  la  prefe- 
rence aux  vannes  equilibrees  Stoney.  Sur  la  proposition  de  MM.  Deking- 
Uura  et  Carstanjen,  le  Congres  n'a  pas  admis  une  alTirmation  aussi 
absolue  et  s'est  borne  a  enoncer  I'avantage  des  systemes  dans  lesquels 
toutes  les  parties  mobiles  sont  retirees  de  I'eau. 

Les  conclusions  votees  sont  les  suivantes  : 

1"  Dans  la  construction  des  barrages  il  y  a  lieu  : 

a]  De  regler  le  niveau  de  la  retenue  avec  toute  la  precision  possible; 

b]  D'assurer  la  rapidity  de  la  manoeuvre  et  d'en  augmenter  la  securite  en 
etablissant  les  engins  de  manutention  sur  les  ouvrages  fixes. 

2°  II  iraporte  d'obtenir  Fouverture  aussi  rapide  que  possible  de  toute 
Fetendue  du  barrage  et  surtout  sur  les  rivieres  a  crues  subites  ou  cliarriant 
des  glaces  en  grande  quantite.  11  est  desirable  de  pouvoir  retirer  de  Feau 
toutes  les  parties  mobiles  de  Fouvrage.  Les  barrages  a  vannes  et  a  supports 
amovibles  ont  fait  leurs  preuves,  comme  aussi  les  barrages  a  tambour. 

Ces  derniers  ont  I'avantage  de  permettre  le  passage  des  glaces  en  une  cer- 
taine quantite  saiis  abaisser  sensiblement  le  niveau  d'amont. 

3»  Le  systeme  des  barrages  mobiles  permettant,  le  cas  echeant,  de  maintenir 
la  chute  necessaire  pour  la  marcbe  des  usines  qui  Futilisent  pendant  le  pas- 
sage des  crues  et  des  glagons,  depend  du  regime  du  cours  d'eau.  En  maints 
endroits  on  trouve  deja  des  barrages  de  Fespece,  dont  la  portee  atteint 
30  metres  d'une,  seule  piece. 

4°  Les  barrages  fixes  sont  recommandables  pour  les  rivieres  larges  et 
sujettes  a  de  fortes  embacles,  quand  le  niveau  du  bief  superieur  ne  doit  pas 
6tre  maintenu  avec  precision. 

La  forme  rationnelle  du  profil  d'un  barrage  fixe  comprend  un  parement 
amont  vertical,  une  crete  horizontale  et  un  parement  aval  curviligne. 

5°  A  defaut  des  barrages  fixes  qui  ne  permettent  pas  de  regler  la  tenue,  on 
pent  y  remedier  dans  certains  cas  en  rendant  amovible  la  partie  superieure 
ou  en  etablissant  un  barrage  mobile  a  cote  du  barrage  fixe. 

L'etude  d'un  barrage  doit  etre  accompagnee  de  celle  du  mode  de  conge- 
lation et  de  passage  des  glafons  dans  la  riviere  ;  elle  reclame  aussi  la  con- 
naissance  des  conditions  de  resistance  de  Fouvrage  au  choc  des  glaces. 

Deuxie.me  question. —  Etude  economique,  technique  et  Tegletnenfaire  de 
r exploitation  et  de  la  traction  mecanique  des  bateaux  sur  les  fleuves,  les 
canaux  et  les  lacs.  Monopole  de  traction.  —  Quelques  rapporteurs  ont 
indicjue  les  desiderata  techniques  concernant  le  mode  de  traction  a 
adopter  pour  les  voies  navigables  des  diflerentes  natures  :  canaux, 
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rivieres  canalisees  el  riviferes  a  courant  libi^e.  Mais  la  question  tecli- 
nique,  completement  laissee  cle  cote  par  plusieurs  rapporteurs  et  no- 
taninient  par  le  rapporteur  geneial,  n"a  donne  lieu  a  aucune  discus- 
sion ;  au  contraire,  la  question  economique  du  monopole  de  traction 
a  ete  I'objet  d"une  controvei'se  longue  el  animee. 

La  necessite  du  monopole  de  la  traction  et  de  I'exploilation,  contestee 
par  plusieurs  orateurs  pour  les  rivieres,  a  ete  reconnue  par  tons  indis- 
pensable pour  les  canaux,  des  que  le  traflc  de  ceux-ci  devient  conside- 
rable. Maisdes  divergences  importantes  se  sont  produites  sur  la  ques- 
tion de  savoir  a  qui  devrait  etre  attribue  ce  monopole  :  a  une  Societe 
commerciale  formee  de  particuliers  ou  de  communes  (solution  de 
M.  Gerard),  a  TEtat  exploitant  directement  (solution  preconisee  par 
les  AUemands)  ou  par  I'intermediaire  d"un  exploitant :  Societe  conces- 
sionnaire  liee  par  un  contrata  court  terine,  regie  interesseeou  etablis- 
semcnt  public  cree  specialement  pourcet  effet:  cette  derniere  solution 
est  celle  des  orateurs  fran(;ais,  M.  de  Bovet  et  M.  Marlio,  Ingenieui's 
des  Fonts  et  Chaussees. 

Finalenient  le  Congres  a  vole  les  conclusions  un  peu  vagues  du  rap- 
porteur general,  qui  laissent  seulement  entendre  qu'un  service  de 
traction  organise  est  necessaire  pour  les  canaux  et  les  rivieres  cana- 
lisees a  grand  trafic  : 

1°  La  question  de  savoir  si  I'on  pent  accorder  le  monopole  de  la  traction 
sur  les  canaux  n'est  pas  susceptible  d'une  solution  generate.  11  semble  nean- 
moins  etabli  qu'un  trafic  intense  necessite  Forganisation  d'un  service  de  trac- 
tion susceptible  d'assurer  a  la  voie  navigable  son  rendement  mavimum.  Une 
reglementation  uniforme  s'impose  dans  ce  but,  emanant  soil  du  proprietaire 
de  la  voie,  soil  de  son  mandataire. 

2°  II  ii'y  a  pas  de  regie  generale  en  matiere  de  traction,  mais  des  solutions 
d'especes  tenant  soigneusement  comptedes  conditions  speciales  et  du  regime 
economique  de  la  voie  consideree.  Dans  les  eas  ou  Ton  est  amene  au  mono- 
pole  de  traction,  les  taxes  a  percevoir  ne  peuvent  exceder  le  quantum  neces- 
saire a  la  remuneration  des  frais  d'exploitation  et  du  capital  engage. 

Hivil'res  canalisees.  —  Une  seule  et  meme  solution  ne  saurait  etre  preco- 
nisee pour  la  traction  sur  les  rivieres,  vu  la  diversite  des  cas  speciaux.  Du 
moment  ou  le  trafic  est  important,  un  service  detraction  regulierement  orga- 
nise s'impose  en  vue  d'atteindre  le  maximum  de  rendement. 

Rivieres  d  courant  Kbre.  —  La  liberte  du  mode  de  traction  est  le  plus  sou- 
vent  justifiee.  Un  service  regulier  de  traction  adapte  aux  conditions  speciales 
de  la  riviere  pent,  dans  certains  cas,  developper  le  traflc. 

VoEU.  —  Eu  egard  aux  recents  progres  accomplis  par  la  traction  electrique 
sur  les  canaux,  I'Assemblee  emet  le  vosu  de  voir  ce  mode  de  traction  mis  a 
I'etude  lors  du  prochain  Congres. 

Ce  dernier  vceu  elait  une  consequence  des  communications  tres 
interessantes  faite^  au  Congres  sur  divers  appareils  de  lialage  electri- 
que recemment  mis  en  experience,  parmi  lesquels  il  faut  ciler  la  loco- 
motive electrique  Siemen.s-Schuci\ert,  que  les  congi-essistes  avaient  ete 
invites,  a  leur  passage  a  Berlin,  a  voir  fonctionner  sur  le  canal  de 
Tellovv  ('),  [et  le  tracleur  monorail  experimente  par  M.  Leon  Gerard 
sur  le  Lehigb  Canal  (Pennsylvanie)  et  deceit  par  lui  dans  une  confe- 
rence speciale  a  la  lin  du  Congres. 

Troisieme  question.  —  Oulillage  des  ports  dc  iiaviya/iuii  inlericiirr, 
notainment  progres  de  Voutillage  electrique.  —  Les  rapports  presentes 
donnent  le  programme  des  amenagements  a  realiser  dans  un  port  de 
navigation  inlerieure  et  la  description  de  divers  ports  existanls,  en 
AUemagne,  sur  les  grands  lacs  americains,  en  Hongrie  et  en  Bussie, 
ainsi  que  de  divers  engins  electriques  recents  :  grues  et  ponts  rou- 
lants.  Les  conclusions  du  rapporteur  general,  adoptees  par  le  Congrt's 
sont  les  suivantes  : 

Un  port  de  navigation  interieure  doit  satisi'aire  aux  conditions  suivantes  : 
L  Etre  elabli  de  maniere  a  desservir  au  mieux  les  interets  des  usines  et 
fabriques  de  la  region  consideree. 
II.  Comporter  : 

a)  Des  gares  d'echange  commodes  et  faciles  entre  la  voie  d'eau  et  la  voie 
ferree ; 

h]  Des  lieux  de  depot  provisoires  necessaires  a  la  reexpedition  des  mar- 
chandises; 

c]  Des  bassins  speciaux  appropries  aux  diverses  natures  de  marchandises; 

d)  Des  quais  et  autres  accostages  en  rapport  avec  I'imporlance  du  trafic  et 
s'etendant  aussi  loin  que  possible  vers  le  centre  deslocaIit6s  a  desservir. 

QUATRiiiME  QUESTION.  ■ —  Bes  canciux  mixles poiivant  servird  la  fois  d  la 
navigation  et  d  V agriculture.  —  Cette  question,  comme  la  suivante,  cons- 
tituait  une  innovation  dans  le  Congres.  Elle  ne  pouvait  manquer  de 
figurer  a  Tordre  du  jour  d'un  Congres  tenu  en  Bussie,  ou  depuis  vingt- 
cinq  ans  d'immenses  etendues  de  terrains,  jusque-la  tout  a  fait  d"e- 
sertes,  ont  pu  etre  livrees  a  la  culture  au  moyen  de  canaux  de  de.sse- 
chement  (Bussie  d'Europe  el  Siberie)  et  d'iiTigation  (Turkestan,  Trans- 
caspienne,  Transcaucasie),  qui  servent  egalement  a  la  communication 
par  fiottage  des  regions  ainsi  ameliorees  avec  les  rivieres  voisines. 

Les  differents  rapporteurs  sont  d'accord  pour  reconnaitre  I'extreme 
diiTiculte  de  la  question,  car  les  deux  usages  des  canaux  mixtes  recla- 
ment  des  dispositions  opposees.  lis  font  ressortir  de  nombreux  cas  od 
la?  double  utilisation  des  canaux  doit  6tre  completement  proscrite.  II 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  23,  p.  357. 


existe  cependanl  en  Egypte,  dans  I'lnde  et  en  Italic,  bien  des  canaux 
qui,  servant  a  la  fois  a  I'irrigation  et  a  la  navigation,  rendent  par  ce 
double  cote  des  services  plus  importants  que  si  leur  usage  etait  rigou- 
reusenient  specialise. 

Au  cours  de  la  discussion  a  laquelle  ont  pris  une  part  active  MM.  de 
,Ioly,  Ingenieur  en  cbef,  et  Flamant,  Inspecteur  general  des  Ponts  et 
Chaussees,  ainsi  que  MM.  Dabat,  Directeur  de  rilydraulique  agricole, 
et  de  Bovet,  les  Ingenieurs  plus  particulierement  interesses  a  la  navi- 
gation signalent  les  inconvenients  du  regime  mixte,  ou  Tirrigation 
constitue  une  gene  pour  la  circulation  des  bateaux,  par  I'augmentation 
du  courant,  Fabaissement  inteinpestif  du  plan  de  Feau  et  Tenvasement 
de  la  cuvette  ;  au  contraire,  les  representanls  des  services  agricoles 
croient  a  la  possibilite  de  concilier  les  deux  interets,  au  moins  sur  les 
canaux  qui  ne  servent  pas  a  la  grande  navigation.  Peut-^tre  la  solu- 
tion pourrait-elle  se  trouver  dans  Fulilisation  de  Fenergie  des  chutes 
des  canaux  de  navigation  pour  le  poinpage  de  Feau  d'irrigation  et  la 
traction  electrique  des  bateaux. 

Le  Congres  sest  borne  a  voter  les  conclusions  suivantes  : 

I.  L'etablissement  d'un  canal  mixte  desservant  a  la  fois  les  besoins  de  la 
navigation  et  ceux  de  I'agricuUure  souleve  de  nombreuses  questions  locales 
et  demande  done  une  etude  speciale  dans  chaque  cas  particulier. 

II.  Dans  les  terres  basses  de  bonne  culture  et  a  population  dense,  les  canaux 
d'irrigation  et  d'assainissement  peuvent  en  certains  cas  servir  utilement  au 
transport  des  produits  agricoles,  des  engrais  et  marchandises  pondereuses 
de  grand  volume  et  de  faible  valeur  intrinseque. 

III.  L'etude  des  questions  concernant  les  canaux  mixtes  n'est  pas  encore 
suffisamment  approfondie  et  doit  etre  maintenue  au  programme  du  prochain 
Congres. 

CiNQUii;.ME  QUESTio.\.  —  Preservation  des  basses  re</ions  conlre  I'envaliis- 
sement  des  eaitx.  —  Apres  des  communications  interessantes  sur  les 
avantages  des  for^ts  et  des  reservoirs  destines  a  agir  sur  les  crucs  dans 
la  partie  haute  des  bassins  des  cours  d'eau,  ainsi  que  sur  les  dangers 
des  embacles  de  glace  spongieuse,  une  discussion,  dans  laquelle  inler- 
vient  M.  Flamant,  s'engage  sur  les  .digues  longitudinales  elablies  le 
long  des  cours  d'eau  ;  dangereuses  dans  certains  cas,  parce  qu'elles 
ont  produit  Fexhaussemenl  des  crues,  elles  ont  au  contraire,  particu- 
lierement dans  les  vallees  du  Po  et  du  Mississipi,  donne  de  bons 
resultats  ;  leur  role  parait  dependi'e  du  regime  plus  ou  moins  torren- 
tiel  du  fleuve  endigue. 
Les  conclusions  votees  demeurent  sur  ce  point  dans  le  vague  : 
1°  L'emploi  de  digues  insubmersibles  dans  le  but  de  prevenir  les  basses 
regions  contre  renvahissement  des  eauxdes  grands  fleuves  a  reussi  dans  plu- 
sieurs cas. 

2°  Les  digues  insubmersibles  construites  en  terre  peuvent  repondre  a  leur 
but  quand  le  service  technique  est  bien  organise  et  quand  les  travaux  d'en- 
tretien  sont  bien  executes. 

3°  Le  maximum  de  rendement  economique  est  atteint  par  la  construction 
d'ouvrages  protecteurs  et'par  I'execution  simultanee  dc  travaux  d'amelioration 
agricole  dans  les  regions  protegees.  Parfois  il  est  necessaire  d'avoir  reeoursa 
un  6coulenient  artificiel  des  eaux. 

4"  Toutes  les  mesures  a  prendre  contre  I'envahissement  des  eaux  doivent 
tenir  conipte  des  changenients  even  fuels  qu'elles  pourraient  provoquer  dans 
le  regime  de  la  riviere,  tant  en  amont  qu'en  aval. 

II  est  done  recommandable  de  n'executer  que  des  entreprises  formant  un 
ensemble  complet,  bien  proportion  ne.  dans  lous  ses  details  et  s'appliquant  a 
tout  le  bassin  de  la  riviere. 

5°  Dans  certains  cas  speciaux,  ou  il  s'agit  de  terrains  de  grande  valeur,  le 
lerritoire  d'une  ville,  parexemple,  exposes  a  Taction  simultanee  d'eau  rctluant 
de  la  mer  par  I'intensite  du  vent  ou  dc  crues  d'amont  provenant  du  debit 
d'un  grand  fleuve,  il  peut  etre  recommandable  de  rehausser  toutle  territoire 
envahi  par  les  eaux  au  lieu  de  se  contenter  de  digues  protectrices. 

La  formation  de  la  glace  spongieuse  dite  <•  la  glace  du  fond  »  (frazil  or 
anchor  ice),  pouvant  dans  certains  endroits  obstruer  la  riviere  et  etre  la  cause 
d'eltels  desastreux,  doit  etre,  dans  chaque  cas,  etudiee  specialement. 

En  plus  des  questions  ci-dessus  qui  composaient  le  programme  pro- 
prement  dit  du  Congres,  et  dont  la  discussion  a  ete  suivie  d'un  vote, 
mi  certain  nombre  de  communications  ont  ete  presentees  : 

k.  Application  du  beton  arnie  aux  constructions  hydrauliques.  —  A  celle 
communication  correspondait  une  communication  semblable  pour  la 
navigation  maritime.  L'examen  a  ete  fait  en  commun  par  les  deux  sec- 
tions. Nous  en  parlerons  plus  loin. 

B.  Mode  (V intervention  du  Gouverneinenl  el  des  divers  interesses  dans 
la  creation  des  ressources  necessaires  au  developpement  de  la  navigation 
interieure,  y  compris,  le  cas  echeant,  la  faciillc  d  confer  an  (loiivrrne- 
nwnt  d'acquerir  une  partie  des  terrains  d  nieltre  en  valeur  le  long  des 
vdies  Hinivelles. 

Les  notes  deposees  exposent  le  regime  legal,  au  point  de  vue  consi- 
dere,  en  AUemagne,  en  France  et  en  Bussie.  Plusieurs  oi-ateurs  con- 
cluent  a  I'utilite  pour  I'Ltat  d'enccurager  Finitiative  privee,  lorsqu'il 
n'execute  pas  lui-meme  les  travaux,  particulierement  pour  les  instal- 
lations a  caractere  mixte  inleressant  a  la  fois  la  navigation,  Fagricul- 
ture  et  I'industrie,  qui  sont  trop  compliquees  pour  etre  directement 
ge]'ees  par  lui.  Mais  tout  le  monde  s'accorde  a  reconnaitre  que  la 
question  louche  de  trop  pres  a  la  legislation  pour  pouvoir  ^tre  Fobjet 
d'une  conclusion.  ' 
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C.  Service  dlnjdromelrir,  d'annonce  des  cruea  el  de  mouilhtcje.  — 
Trois  notes  presentees  au  Gongres  font  connaitre  lelat  de  ce  service  en 
France,  en  Italie  et  en  Russie. 

Navigation  maritime.  — PRKJiif:RE  question.— Por/s  de  peche  et  ports  dc 
refuge  pour  le  cabotage.  —  Les  rapports  fournis  sur  cette  question  n'ont 
fait  que  decrire  quelques  ports  de  peclie  existants  en  AUemague,  An- 
gleterre  et  Pays-Bas  et  quelques  projels  pris  en  consideration  par  le 
Gouvernement  russe  pour  la  construction  de  ports  de  refuge  pour  ca- 
boteurs  sur  les  cotes  de  la  mer  Baltique. 

Apres  une  longue  discussion,  le  Gongres  s'est  borne  a  donner  des 
indications  tres  generales  formulees  comme  suit  : 

1"  Le  developpement  de  Tindustrie  de  la  peche  et  Famelioration  des  con- 
ditions de  la  navigation  cotiere  sent  d'un  haut  interet  general.  Us  reclaraent 
la  creation  de  ports  de  refuge,  de  ports  de  peche  d'importance  locale  et  de 
grands  ports  de  peche  maritime. 

2"  Les  ports  de  refuge  pourle  cahotage  doivenl  etre  peu  couteux,  se  trouver 
a  proxiniite  de  la  route  des  navires  et  olfrir  un  mouillage  sur.  Les  acces  de 
ces  ports  doivent  etre  commodes  et  surs  pour  les  voiliers,  par  tousles  temps, 
le  jour  et  la  nuit.  Ces  ports  n'exigent  pas  d'outillage  special. 

3°  Les  ports  de  peche  maritime  doivent  permettre  de  dechai  ger  aussi  rapi- 
dement  que  possible  le  poisson  frais,  de  le  vendre  a  la  criee,  de  Temballer, 
de  le  conserver  et  de  I'expedier  par  chemin  de  fera  I'interieurdu  pays  :  dans 
ce  but,  les  quais  seront  suffisamment  targes  pour  y  etablir  les  installations 
necessaires  et  y  poser  des  voies  ferrees  :  des  quais  speciaux  seront  affectesau 
chargement  sur  les  bateaux  a  vapeur  du  charbon,  des  provisions  et  des 
ustensiles  de  peche. 

La  surface  d'eau  doit  etre  suffisante  pour  permettre  le  mouillage  non  seu- 
lement  des  bateaux  de  peche,  mais  aussi  des  navires  qui  viennent  chercher 
un  refuge  contre  le  mauvais  temps. 

II  va  de  soi  que  le  choix  de  I'emplacement  des  ports  de  refuge  et  de  peche 
dependra  des  conditions  locales  de  la  navigation  p our  chaque  pays  ouchaque 
region,  et  en  particulier  de  la  fixite  oudu  developpement  possible  de  la  popu- 
lation des  peclieurs.  Pour  ces  divers  motifs,  les  etudes  detaillees  des  cotes 
sont  indispensables. 

DEUXiii.ME  QUESTION.  — ■  Povts  iiuiritimes  inlerieurs  el  lews  moijens  d'ac- 
ces.  Elude  economique  el  lecliniquc.  —  Cette  question,  une  des  plus 
importantes  qui  se  posent  au  point  de  \ue  de  la  navigation  mari- 
time, avail  deja  ete  examinee  dans  deux  precedents  Gongres,  sans 
qu'aucun  avis  formel  eiit  ete  exprime. 

Elle  a  donne  lieu  au  Gongres  de  Saint-Petersbourg  a  liuit  rapports, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  celui  de  M.  Vidal,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees,  Ingenieur  en  chef  du  port  de  Bordeaux.  Tons  ces  rapports 
font  ressortir,  par  des  exemples,  les  avantages  et  les  inconvenients 
que  presente  au  point  de  vue  economique  la  construction  de  ports 
maritimes  interieurs ;  dans  certains  cas  11  y  a  avantage  a  permettre 
Faeces  des  navires  de  mer  dans  une  place  commerciale  ;  dans  d"autres, 
il  a  mieux  valu  reunir  cette  place  par  une  voie  de  navigation  inte- 
rieure  a  un  port  plus  rapproche  de  la  mer.  En  presence  de  la  variete 
des  circonstances,  le  Gongres  a  vote  les  conclusions  ci-dessous  : 

1°  Les  ports  interieurs  maritimes  se  pretent  en  general  mieux  au  service  des 
grandes  lignes  de  navigation,  lorsquecelles-ciy  ontleur  attache;  ils  convien- 
nent  rarement  aux  escales. 

2°  Pour  conserver  et  developper  le  role  commercial  et  Economique  des  ports 
interieurs,  il  est  desirable  d'assurer  a  leurs  voies  d'acces  et  a  leurs  ouvrages 
des  profondeurs  telles  que  I'avenir  soit  largement  reserve,  tout  en  tenant 
compte  des  possibilit6s  financieres. 

Lorsque  le  port  interieur  est  situe  sur  un  fleuve,  les  profondeurs  devront, 
s'il  est  possible,  atteindre  le  maximum  compatible  avec  la  puissance  hydrau- 
lique  de  ce  dernier. 

Les  voies  d'acces  des  ports  interieurs  devront  en  principe  etre  affranchies 
d'entraves  telles  que  ponts  ou  ecluses,  dont  le  nombre  devra  etre  reduit  au 
minimum. 

3°  Lors  de  la  creation  d'un  port  maritime  interieur,  il  convient  de  le  placer 
aussi  avant  que  possible  dans  les  terres,  de  maniere  a  le  rapprocher  des 
regions  industrielles  et  agricoles,  tout  en  tenant  compte  des  conditions  econo- 
miques  et  sociales  du  pays  traverse. 

Si  le  port  doit  rester  eloigne  du  coeur  de  ce  pays,  il  est  desirable  d'en  faire 
la  tete  d'un  reseau  de  voies  navigables  interieures  perfectionnees. 

Troisieme  question.  —  Construction  des  ports  en  plage  de  sable.  —  Les 
cinq  rapports  presentes  font  tous  ressortir  I'importance  capitale  des 
dragages.  Le  Gongres  la  proclame  par  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'entree  d'un  port  situe  sur  une  lagune  debouchant  dans  une  mer  a 
maree  pent  etre  realisee  au  moyen  de  jetees  paralleles  construites  surleche- 
nal  principal  d'acces  a  la  ligne  d'entree. 

Le  jeu  de  la  maree  suffit  parfois  a  assurer  le  mouillage  necessaire  sur  la 
barre  qui  tend  g6neralement  a  se  former  a  I'extremite  des  jetees  ;  mais  sou- 
vent,  la  drague  doit  etre  employee  comme  auxiliaire. 

II  importe  d'accroitre  la  puissance  des  courants  de  maree  dans  la  passe 
d'entree  du  port  en  augmentant  la  capacite  du  reservoir  forme  par  la  lagUne 
et  en  fermant  les  bras  secondaires  de  cette  lagune. 

2°  Sauf  dans  le  cas  vise  au  paragraphe  precedent,  le  maintien  des  profon- 
deurs ne  peut  etre  assure  qu'au  moyen  du  dragage. 

3°  Les  jetees  paralleles  ne  donnant  pas  de  rades  et  ne  presentant  aucun 
avantage  special  au  point  de  vue  de  I'entretien  des  profondeurs,  leur  emploi 
n'est  a  recommander  que  dans  le  cas  prevu  au  premier  paragraphe  ci-dessus. 

U"  Les  jetees,  qu'elles  soient paralleles  ou  convergentes,  doivent,  pour  etre 
efBcaces,  se  prolonger  jusqu'aux  fonds  ou  faction  Erosive  de  la  mer  ne  sefait 
plus  sentir. 


5°  Les  jetees  convergentes  doivent  etre  fortement  inclinees  sur  le  rivage,  de 
maniere  a  nepas  faire  obstacle  au  passage  des  alluvions  enlrainees  par  les 
courants  littoraux. 

6°  Dans  le  cas  ou  le  charriage  littoral  est  tres  important,  11  y  a  interet  a 
recourir  aux  moles  ou  brise-lames  paralleles  a  la  cote,  ou  bien  a  etablir  le  port 
au  large,  en  le  reliant  a  la  terre  au  moyen  de  jetees  a  claire-voie.  En  ce  cas 
les  moles  ou  autres  ouvrages  de  l'entree  du  port  doivent  etre  aussi  eloignes 
de  la  cute  que  les  circonstances  le  permettent. 

QuATKiEME  et  ciNQUiEiME  QUESTIONS.  —  Lcs  coudilioHS  gendrules  de  la 
securile  de  la  nadgation  maritime.  Lexploralion  hydrographiqne  des 
liters.  —  Sur  ces  deux  questions,  les  rapports  deposes  emanent 
uniqueiiient  de  Busses  et  d'ltaliens.  Les  ameliorations  proposees  pour 
la  securite  concernent  la  construction  des  navires,  Tamelioration  de 
I'eclairage  et  de  bali.sage,  ainsi  que  des  instructions  nautiques,  I'eta- 
Idissement  de  dispositifs  permettant  Tauto-sauvetage  des  navires 
echoues,  les  regies  de  croisement  des  navii-es. 

Ges  questions,  comme  celle  de  I'liydrographie  des  mers,  sortent  de 
rordrehabituel  des  occupations  du  Gongres.  Celui-ci  s'est  borne  a  aflir- 
merqu"il  y  auraitle  plus  grand  interet  a  introduire  de  I'unitedans  la 
redaction  des  instructions  nautiques,  dans  les  signes  conventionnels  en 
usage  dans  les  cartes  marines,  enfm  dans  les  regies  relatives  a  la  navi- 
gation, a  Teclairage  et  au  balisage  des  cotes,  et  a  emettt-e  le  va'u  : 

1°  Que  la  question  soit  soumise,  sur  I'lnitialivc  d'un  Gouvernement,  qui 
pourrait  etre  utilement  le  Gouvernement  russe,  a  une  Conference  Interna- 
tionale composee  de  marins  et  d'ingenieurs  civils  ; 

2"  Que  cette  question  soit  Iraitee  de  nouveau  dans  le  prochain  Congres. 

A.  Appareils  deradoub  :  cates  seches,  docks  flollaiils,  apparcUs  de  soide- 
vement,  etc.  —  Les  rappcrts  distribues  donnent  la  description  de  nom- 
breux  ouvrages  recenunent  executes,  cales  seclies  et  docks  tlottants  : 
une  vive  di-scussion  .s'est  produile  sur  les  merites  respectifs  des  deux 
systemes  d'appareils  de  radoub,  mais  la  section,  remarquant  qu'il 
s'agis.sait  d'une  connnuiiication  etnon  d'une  ^/Hcs^wn,  n'a  pas  formulede 
conclusions,  et  s'est  bornee  et  a  manifester  le  desir  de  voir  le  probleme 
des  appareils  de  radoub  figurer  comme  question  au  prochain  Gongres. 

B.  Les  meilleurs  types  de  bateaux  marilivies  pour  le  transport  des  mar- 
chandises  dans  leurs  rapports  avec  les  voies  de  navigation  interieiire  et  les 
ports.  —  Un  seul  rapport,  concluant  a  I'emploi  de  navires  du  plus 
grand  tonnage  possible,  qui  doivent,  pour  les  marchandises  de  faible 
valeur,  etre  a  vitesse  reduite,  a  voile  si  possible,  ou  avec  moteurs  a 
combustion  d'essence,  plus  economiques  que  les  moteurs  a  vapeur. 

G.  Applicaiion  du  beton  arme.  aux  travaux  maritimes.  Moyen  d'assurer 
sa  conservation.  —  G'est  devant  les  deux  .sections  reunies  qu'ont  ete 
discutees  les  questions  relatives  a  I'emploi  du  beton  arme  dans  I'eau 
douce  comme  dans  I'eau  de  mer.  De  nombreux  rapports  donnaient  la 
description  d'une  tres  grande  quantite  d'ouvrages  liydrauliques,  quel- 
ques-uns  tres  importants,  construits  depuis  quelques  annees  dans  tous 
les  pays  :  perres,  murs  de  ([uai,  estacade,  ponts,  reservoirs,  etc. 

II  results  de  ces  exemples  que  le  beton  arme  est  tout  a  fait  entre 
dans  la  pratique  des  travaux  hydrauliques. 

Bien  que  les  premiers  resultats  soient  encourageants,  il  convient 
cependant  d'attendi^e  encore  avant  d'affirmer  que  le  beton  arm.e  resiste 
victorieusement  a  Taction  decomposante  de  i'eau  de  mer :  c'est  ce  qui 
resulte  de  la  discussion  engagee  sur  ce  point,  discussion  fort  interessante 
a  laquellcM.  Voisin,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus.sees,  Inge- 
nieur en  chef  du  port  de  Boulogne,  a  pris  une  part  preponderante.  On 
doit  retenir  en  tout  cas  les  observations  faites  sur  des  ouvrages  qui 
depuis  onze  ans  demeurent  dans  I'eau  de  mer  sans  trace  d'alteration, 
et  les  dispositifs  de  protection  preconises  :  renforcement  du  dosage  au 
contact  de  I'eau  salee,  enduits  minces  en  mortier  de  ciment  pur,  re- 
couverts  au  besoin  de  coaltar  et  de  goudron,  emploi  du  trass  ou  du 
ciment  de  laitier. 

A  noter  aussi  laserie  des  comptesrendus  des  travaux  les  plus  recents 
executes  dans  les  principaux  ports  maritimes,  en  France,  en  Espagne, 
Italie,  Hongrie  et  Bussie. 

II  convient,  enfm,  de  donner  une  mention  speciale  a  la  confei^ence 
sur  les  conditions  d'etablissement  des  ports  maritimes,  faite  a  I'lns- 
titut  des  Ingenieurs  des  voies  et  communications,  par  M.  Quinette  de 
Rocheniont,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Ghaussees,  Dii^ecteur  des 
phares  et  balises  de  France.  M.  Brandt,  Directeur  de  Flnstitut,'  avail, 
en  effet,  ainsi  qu'il  Fa  declare  en  presentant  le  conferencier,  soilicite 
M.  Quinette  de  Hochemont  de  faire  entendre  la  voix  d'un  professeur 
frangais  dans  cette  maison,  ou  professerent  autrefois  de  nombreux 
Frangais,  entre  autres  Glapeyron  etLame. 

Gette  interessante  conference,  chaleureusement  applaudie  par  les 
nombreux  congressistes  qui  y  assistaient,  constitue  un  programme 
complet  des  conditions  a  remplir  par  un  port  moderne.  On  ne  peut  que 
souhaiter  qu'une  publication  prochaine  la  fasse  connaitre  a  tout  le 
monde  technique. 

La  seance  de  cloture,  presideepar  M.  de  Timonoff,  n'eut  de  remar- 
quable  que  la  lecture  des  conclusions  adoptees  par  les  sections  et 
I'annonce  de  I'adhesion,  a  I'Association  permanente,  de  I'Angleterre 
qui,  seule  des  grands  Etats  du  globe,  s'etait  ju.squ'alors  tenue  a  I'ecart. 
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Excursions.  —  Dans  I'intervalle  des  seances,  puis  apres  la  cloture  du 
Congrcs,  de  nombreuses  excursions  ont  permis  aux  ingenieurs  reunis 
en  Hussie  de  conslater  de  visu  rimportancc  prise  dans  cc  pays  par  la 
navigation  et,  Tutiiisation  industrielle  des  eaiix. 

II  faut  signaler  tout  parliculiereaient  Timportance  de  la  navigation 
qu'on  a  pu  remarquer  sur  la  Neva  et  le  Volga,  ainsi  que  la  voie  navi- 
gable Marie  qui  reunitces  deux  grands  fleuves :  lelongdu  lac  Ladoga, 
que  cellevoie  contourne,  Taccroisscment  du  tralic  a  conduit  a  doubler 
le  premier  canal  (canal  Empereur  Pieri'e  I"')  par  un  second,  accole  au 
premier  (canal  Empereur  Alexandre  II). 

En  Finlande,  les  congressistes  ont  pu  admirer,  aux  environs  de 
Viborg,  une  petite  partie  d'un  pays  oii  des  lacs  innombrables,  reunis 
par  des  canaux,  constituent  le  plus  magnifique  des  reseaux  de  naviga- 
tion interieure.  Les  rapides  de  I'lmatra,  dont  la  visitc  continuait  I'ex- 
cursion,  sont  encore  inutilises.  Mais  ceux  de  la  Narova,  qui  ont  ete 
egalement  visiles,  fournissent  deja  a  trois  grandes  usines  une  puissance 
totale  de  plus  de  11  (lOO  chevaux. 

Dans  le  domaine  de  la  navigation  maritime,  une  visite  du  port  de 
Saint-Petersbourg  a  permis  de  voir  des  installations  et  des  travaux 
interessants :  bassins  duport  et  canal  maritime  les  reliant  a  laNeva,  d'une 
part,  aux  parties  profondes  du  golfe  de  Finlande  de  Tautre,  cliantiers 
de  construction  du  nouveau  quai  de  laNeva  et  du  nouveau  bassin  aux 
cliarbons.  Kronstadt,  avant-port  de  Saint-Petersbourg,  est  surlout  un 
port  militaire,  reniarquable  d'ailleurs  par  de  belles  iormes  de  radoub, 
dont  Tune,  assez  longue  pour  servir  encore  aux  grands  navires  d"au- 
jourd'hui,  remonte  a  Pien-e  le  Grand. 

Enlin,  apres  la  cloture  du  Congres,  une  excursion  etait  organisee 
aux  principaux  ports  de  la  mer  Baltique  :  Libau,  Windau  et  Riga,  et 
une  autre  aux  ports  de  la  mer  Noire,  Sebastopol  et  Odessa. 

Ce  qui  ressort  de  toutes  ces  visiles,  c'est  le  grand  essor  pris  en  Russie 
par  la  navigation.  C'est  aussi  la  certitude  qu'un  avenir  beaucoup  plus 
grand  encore  I'attend  dans  ce  pays  qui  louche  aux  deux  mers  du  nord 
et  du  midi  de  I'Europe,  qui  se  trouve  aussi  sillonne  par  des  tleuves 
immenses,  roulanl  d"enormes  masses  d'cau  avec  des  pentes  extrtJ'me- 
ment  r6duites. 

P.  Labokdkre, 

Infienicur  des  Ponis  el  C/iaiissirs. 


AERONAUTIQUE 


THEORIE  DES  APPIREILS  PLANEURS  ET  DES  AEROPLANES 

I.  La  note  que  j'ai  presentee  a  I'Academie  des  Sciences,  dans  sa 
seance  du  22  juin  1908,  et  qui  a  ete  rcproduile  dans  le  dernier  numero 
du  Genie  Civil  {^),  conlientles  equations  fondamentales  qui  regissent  le 
fonctionnement  des  aeroplanes  munis  de  persiennes  verlicales  analo- 
gues a  celles  qui  ont  ete  employees  pai"  Hiram  Maxim  dans  son  aero- 
plane a  vapeur.  En  designanl  par  :  S  la  section  droile  totale  des  canaux 
curvilignes  formes  par  les  volets  de  ces  persiennes  verlicales  ou  (ce  qui 
revienl  au  meme  quand  on  neglige  Tepaisseur  des  volets)  la  surface 
presentee  au  vent  par  lesdiles  pei'siennes  ;  a  el  a'  les  angles  formes 
avec  Vhorizonlale  par  les  tangenles  aux  volets  a  renlree  et  a  la  sortie 
de  Pair;  F,  PetTorl  horizontal  du  au  passage  de  Pair  dans  les  volets  en 
supposant  que  le  vent  y  entre  tangenliellement:  F^  Peffort  vertical, 
j'ai  demontre  que  Ton  arrive  aux  equations  suivantes  : 
Fa-  —  [>.S\'^{cos,  a  —  cos  a'), 


|j.SV'^(sin  a  —  sin  a'). 


dans  lesquelles  |i  et  V  representenl  respeclivemenl  la  masse  du  metre 
cube  d'air  et  la  vitesse  en  metres  par  seconde  du  vent,  celte  vitesse 
elant,  bien  entendu,  la  vitesse  relative.  Dans  la  note  en  question,  je 
disais  que  ces  Ibrmules  s'appliquaient  : 

1"  Au  cas  oil  I'appareil  joue  le  role  de  cerf-volant,  c'est-a-dire 
lors(|u'on  le  suppose  immo])ile  dans  un  courant  d'air,  incline  ascen- 
dant, faisant  avec  Phorizontale  un  angle  a,  de  fagon  a  entrer  tangen- 
tiellemenl  aux  volets.  Si  alors  on  suppose  a!  —  —  a,  c'est-a-dire  que 
Pair  sorle  en  faisant  avec  Phorizontale,  rnais  m  dessous,  un  angle  egal 
a  celui  qu'il  faisail  en  dessus,  a  I'entree,  on  trouve  : 
F:r  =  0,  F,i  =:  2|jiSV2  sin  a, 

equations  qui  signifient  que  I'appareil  ne  sera  soumis  a  aucune  force 
horizonlale,  tandis  qu'il  est  soumis  a  une  force  verticale  ascendante 
(les  volets  presentant  leur  concavite  au  sol)  que  I'on  pent  calculcr 
immediatement,  puisque  le  seul  facleur  experimental  qu'elle  conlicnne 
est  la  masse  [x  du  metre  cube  d'air,  soil  environ  0,125.  L'appareil  sera 
done  souleve  sans  elre  entraine,  c'est-a-dire  qu'il  realisera  le  planc- 
menl  sitdHoiiiinire.  Si  I'angle  a'  etait  plus  petit  que  a  ("mais  loujoui'S 
negalif,  c'est-a-dire  en  dessous  de  Phorizontale),  le  terme  cos  a  — 
cos  a  serait  negalif  et  I'appareil  inarcherait  couire  le  vent  lout  en  elanl 
souleve,  puisque  le  terme  —  sin  a'  serait  posilif. 

On  peul  done  realiser,  en  faisant  varier  I'angle  negalif  a'  de  sortie, 
a  condition  que  a  ne  soil  pas  nul,  le  repos,  la  marche  en  arri^re  ou  la 

(1)  Voir  le  Genie  Ciuil,  t.  Ull,  n»  io,  p.  173. 


marche  en  avant  (a'  plus  grand  en  valeur  absolue  que  a)  dans  un 
courant  d'air  incline,  c'est-a-dire  faire  mouvoir  I'appareil  indepen- 
damment  du  vent  sans  avoir  recours  a  une  force  motrice  autre  que 
celle  du  vent  lui-meme.  J'ai  a  peine  besoin  de  dire  que  I'on  devrait 
le  munir  d'un  gouvernail  ou  d'une  seconde  persienne  et  que  ces  deux 
persiennes  devraienl  pouvoir  prendre,  independamment  Pune  de 
I'aulre,  toutes  les  inclinaisons  possibles  avec  I'horizontale,  depuis  la 
\erticalile,  que  nous  avons  supposee  d'abord,  jusqu'a  I'liorizontalile. 

li.  Je  vais  examiner'mainlenant  comment  eel  appareil  se  compor- 
terait  s'il  etait  raonte  en  aeroplane,  c'est-a-dire  muni  d'un  moteur  et 
d'une  helice  servant  a  I'enlrainer  horizonlalement  dans  Pair  en  re- 
pos. La  necessile  de  faire  entrer  Pair  tangenliellement  aux  volets 
donnerait  alors  a  =  0  et  les  deux  equations  deviendraient  : 


Fr  =  [xSV2(l  —  cos  a') 


—  uSY'^  sin  a'. 


En  les  divisanl  membre  a  membre  el  en  negligeanl  le  signe  moins. 


on  a  : 


Fr  __  1  —  cos  a'  _  1  , 
K         sin  a'     ~"     2  "  • 


Mais  le  rapport      represente  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  coefficient 

de  Iraciion  de  I'appareil,  c'est-a-dire  le  rapport  de  I'efforl  horizontal 
de  traction  Fj  qu'il  faut  appliquer,  a  I'aide  de  I'helice,  au  poids  total  P 
qui  est  represente  par  F,,  puisque  Pensemble  est  suppose  se  mouvoir 
liorizontalement.  Ce  coethcient  de  traction,  qui  determine  le  prix  de 
revienl  de  la  tonne  kilometrique,  depend  done  exciusivement  de 
I'angle  a'.  II  est  independanl  de  S,  de  V,  el  vieme  de  la  inasse  speci- 
fiqiie  (i  du  fliiide  dans  lequel  se  ineut  rapparcil. 

Get  angle  a!  est  done  le  premier  element  que  I'on  doit  se  donner,  et 
on  doit  le  prendre  aussi  petit  que  possible,  c'est-a-dire  aussi  petit  que 
le  permeltront  les  valeurs  de  S  el  de  V  que  Pon  adoplera. 

Mais  si  a'  est  loujours  petit,  on  pent  simplifier  les  equations  et 
ecrire  : 

Fr  -  ixsv^  ^1  -  (i  -  ^: j  ^    F„  =  -  ,.SV%', 

ou  enlin  :  F.r  —  aSV^  F,y  =  —  [iSY'^a', 

qui  donnenl  d'abord  : 
—  =  ^  =  /.-,    d'oii  a'  =  2/.-   ou  a  cause  de  Y,j  —  P    VFx  =  iPV.  _ 

Mais  VF,r  est  le  travail  developpe  pendant  Punile  de  temps  sur  ce 
qu'on  pourrait  appeler  la  barre  d'altelage  de  I'aeroplane  et  on  trouve 
facilemenl  que  la  valeur  de  ce  travail  =  /cPV,  combinee  avec  Pe- 
qualion  F,,  =  —  [j.SV'^.  2A:,  conduit  a  Pequalion  suivante  : 

P2 

S  =  — ^ — .  [A] 

C'est  une  equation  fondamentale  qui  conlient  la  solution  de  tous  les 
problemes  que  Pon  peul  se  poser  sur  un  aeroplane,  puisqu'elle  donne 
la  section  droile  des  persiennes  sustenlatrices  en  fonclion  du  poids 
total  P  de  Paero]:»lane,  de  la  vitesse  V  que  I'on  veut  lui  imprimer  et 
de  la  puissance  ^,  absorbee  par  la  traction  de  I'appareil  dans  Pair. 

L'inclinaison  a  des  volets  a  la  sortie  est  aussi  donnee  par  Pequalion 
a'  =  2k. 

La  valeur  de  S  a  laquelle  elle  conduit  est,  bien  entendu,  un  minimum 
et  devra  etre  plus  ou  moins  fortemenl  majorce.  On  trouve  d'ailleurs 
la  valeur  de  a'  par  Pequalion  : 


^  2k  - 

a    _  ^ft.  —  . 


[B] 


Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  ressorlir  Pimporlance  des  deux  equa- 
tions [A]  et  [B].  Elles  sont  d'une  Ires  grande  simplicile  et  mettent 
en  evidence  des  proprieles  veri  tablemenl  extraordinaires  des  aeroplanes 
el  qui  se  resumenl  en  ceci  :  Dans  un  avenir  pen  eloigne,  ces  appareils 
j/erini'ttroni  de  leniorqiier  sans  depense  excessive  de  lourdes  charges  d 
de  tres  grandes  vitesses. 

Les  lois  que  je  viens  de  trouver  en  supposant  au  suslentateur  une 
forme  parliculiere,  s'appliquenl  aussi  aux  aeroplanes  ordinaires 
comme  on  peul  le  demontreren  s'appuyant  uniquement  sur  le  prin- 
cipe  de  la  perpendicularite  de  la  pression  totale  de  Pair  par  rapport 
a  la  surface  sur  laquelle  il  agit.  Elles  s'appliquenl  aussi  aux 
hydroplanes  (•).  ^^g^^.^^i  Deprez, 

Membre  de  Vlnsliltil. 

(I)  Toules  les  proprieles  essenlielles  des  aeroplanes,  qu'ils  soient  ordinaires  ou  a  per- 
siennes, peuveni  6tre  considt'rees  comme  condenses  dans  la  formule  suivanle  diSduile 

p 

de  celles  que  nous  donnons  plus  haul :  S  =   •„  qui  donne,  en  verlu  de  la  relation 

I  S 

 '  Or,  dans  celle  expression,  -  repr&ente  la  surface  frontale  des 

n/cV^  '  1' 

persiennes  qu'H  faul  employer  pour  soulenir  l  kilogr.  el /r,  C'lantle  coelTicienl  de  Irac- 
iion, donne  en  le  niullipliant  par  \  000,  le  travail  en  (Uilogrammiilres)  depensf  par  kilo- 

g 

metre  de  parcours  pour  la  suslentalion  de  \  kilogr.  On  voit  immMialemenl  que  — ,  c'cst- 

4-dire  Vencombrement  de  I'appareil,  decroil  en  raison  inverse  du  earn'  de  la  vitesse 
lorsqu'on  mainlienl  constant  le  travail  depense  par  kilometre  pour  maintenir  I'appa- 
reil en  I'air,  el  que,  d  condilion  de  prendre  la  vitesse  Ires  grande,  on  pent  aroir  unc  jaible 
depense  kilomclrique  el  un  faible  encombremenl. 


LE  GENIE  CIVIL 


189 


VARI^TfS 

Suspension  a  ressorts  et  a  levier  pour  automobiles. 

La  figure  ci-jointe,  empruntee  a  YAtUomotor,  du  25  avril,  represenle 
un  dispositif  de  suspension  pour  automobiles  qui  figurail  a  la  derniere 
exposition  de  vehicules  industrials  de  I'Olympia,  a  Londres ;  il  semble 
permettre  d'accroitre  considerablement  la  douceur  des  ressorts  a  lames 
ordinaires  et  remplir,  en  meme  temps,  la  fonction  des  amortisseurs 
pneumatiques  ou  autres  qui  sent  ordinairement  en  usage. 

L'axe  de  suspension  G  du  ressort  elliptique  a  lames  D,  est  fixe  a 
une  biellette  A  articulee  en  E  a  un  levier  B,  mobile  lui-meme  autour 
d'un  axe  0,  solidaire  du  chassis  M  de  la  Yoiture.  Les  efforts  agissant 


/  M 


Suspension  a  ressorts  et  a  levier  pour  automobiles. 

sur  le  levier  B  sont  equilibres  par  la  tension  d'un  ressort  a  spirale  H 
et  on  pent  determiner  le  rapport  de  la  longueur  du  levier  B  a  la  dis- 
tance EO,  et  les  dimensions  du  ressort  R  de  facon  a  adoucir  cette  sus- 
pension a  volonte. 

L'appareil  pent  6tre  construit  en  forme  de  levier  du  deuxieme  genre, 
comme  sur  la  figure,  ou  conslituer  un  levier  du  premier  genre,  par 
articulation  de  la  bielle  A  sur  un  prolongement  de  B  et  renversement 
du  sens  d'enroulement  du  ressort  R.  Pour  eviter  les  ruptures  de  ce 
dernier  ressort  quand  il  arrive  a  sa  tension  limite,  la  bielle  A  vient,  a 
fin  de  course,  prendre  appui  autour  de  son  axe  E  sur  une  butee  du 
levier  B  :  I'effort  est  alors  transmis  directement  par  I'ensemble  de- 
venu  rigide  de  A  et  de  B,  du  ressort  D  a  M,  comme  par  une  chape  de 
ressort  de  suspension  ordinaire,  sans  amortisseur. 


Tracteur     rails  sans  fin,  syst6me  Hornsby. 

Les  autorites  militaires  anglaises  ont  essaye  recemment  un  tracteur 
automobile  imagine  par  M.  Hornsby  et  construit  de  fagon  a  accroitre, 
autant  que  possible,  I'adherence  sans  exagerer  Fusure  de  la  route.  Ce 
tracteur  est  monte  sur  six  roues  qui  roulent  sur  la  surface  interieure 
de  deux  chaines  sans  (in.  Ces  chaines,  articulees  et  animees  d'un 
mouvement  conlinu  de  translation,  sont  constituees  par  des  mail- 
Ions,  munis  exterieurement  de  sabots,  analogues  a  ceux  du  tracteur 
«  Pedrail  »  deja  decrit  dans  le  Genie  Civil  (')  et  dont  I'adherence  au 
sol,  sous  les  roues,  produit  le  mouvement  en  avant  du  vehicule. 

Ces  deux  chaines  sans  fin  sont  formees  (fig.  1)  de  maillons  qui  sont 
allernativement  de  deux  modeles 
differents  :  les  uns  A  portent  des 
alveoles,  destinees  a  recevoir  une 
garniture  en  bois  B,  tandis  que  les 
autres  C  servent  uniquement  a 
maintenir  les  premiers  dans  une 
position  telle  que  I'ensemble  de  la 
chaine  forme,  dans  sa  partie  rec- 
tiligne  inferieure,  un  rail  rigide, 
pour  les  efforts  verticaux. 

Dans  les  premiers  modeles  de 
ces  chaines,  on  avait  en  outre  ajoute 

aux  sabots  des  talons  A'  et  C  disposes  de  fagon  a  augmenter  encore 
la  rigidite  verticale  et  a  soulager  entierement  les  articulations  de  la 
chaine,  dans  la  position  de  travail.  Dans  les  derniers  modeles,  ces 
talons  ont  ete  supprimes  comme  inutiles. 

La  figure  2  donne  une  idee  de  la  construction  generate  de  la 
machine.  Les  roues  C  sont  au  nombre  de  six  et  uniquement  por- 
teuses.  Chacune  des  chaines  D  passe  sur  deux  tourteaux  A  et  B  et 
I'un  au  moins  de  ces  derniers  est  actionne  par  le  moteur  M  qui  est 
a  explosion.  Ces  chaines  sont  convenablement  tendues  soit  par  depla- 
cement  horizontal  des  paliers  de  I'un  de  leurs  tourteaux  de  guidage 
B,  soit  par  ajustage  vertical  des  deux  galets  symetriques  E,  au  raoyen 
de  leurs  leviers  Ej  et  E^  articules  sur  les  essieux  de  deux  roues  C.  Le 
mouvement  de  M  est  transmis  aux  deux  tourteaux  symetriques  A,  par 


Fig 


1.  —  Detail  des  maillons 
des  chaines  sans  fin 
du  tracteur  Hornsby. 


I'intermediaire  d'un  differentiel,  qui  permet  de  communiquer  a  ces 
tourteaux  et  aux  chaines  D,  des  vitesses  differentes  et,  au  besoin,  d'en 
arreter  completement  un,  pendant  que  I'autre  continue  a  tourner  a 
pleine  vitesse.  G'est  par  ce  moyen,  qu'on  arrive  a  faire  devier  ce  trac- 
teur de  la  ligne  droite  qu'il  parcourt  normalement.  A  cet  effet,  chacun 
des  tourteaux  A  est  solidaire  d'une  poulie  a  frein  dont  le  ruban  peut 
etre  serre  a  volonte  a  I'aide  du  levier  F.  Le  serrage  plus  ou  moins 
energique  d'un  seul  de  ces  freins  determine  le  sens  de  la  deviation 
et  le  rayon  de  la  courbe  decrite  par  le  tracteur;  celui-ci  pivote,  pour 
ainsi  dire,  sur  place,  lorsque  ce  frein  est  serre  bloc. 
Des  essais  effectues  avec  ce  tracteur  ont  demontre,  parait-il,  qu'il 


Fici.  2.  —  Elevation  du  tracteur  Hornsby. 

est  capable  de  passer  sans  dilficulte  par-dessus  un  tas  de  sable  ou  un 
talus  d'argile  molle  presentant  une  pente  de  Vs.  et  de  remonter  un 
plan  incline  de  Vio  dont  la  surface  etait  recouverte  d'une  couche  de 
glace  epaisse  de  2*='"  5.  Cette  derniere  operation  ne  fut  toutefois  pos- 
sible qu'a  grand  renfort  de  sable;  mais,  apres  le  passage  du  tracteur, 
la  couche  de  glace  etait  parfaitement  intacte  sur  tout  le  trajet  qu'il 
avait  suivi. 


Machine  a  creuser  les  tunnels  en  terrains  tendres, 

Une  machine  a  creuser  les  tunnels,  representee  sur  les  figures 
ci-jointes  empruntees  a  VEngineering  News,  est  construite  par  M.  W. 
Jackson  ;  elle  fonctionne  soit  dans  les  terrains  argileux  soit  dans  les 
terrains  faciles  a  desagreger.  Divers  modeles  de  ce  genre  ont  servi  a 
Chicago  et  dans  I'Etat  de  Flllinois  au  creusement  de  tunnels  pour 
egouts  et  differentes  canalisations. 

Un  chariot  V  porte  une  plaque  tournante  T,  sur  laquelle  est  monte 
le  bati.  A  Farriere  de  la  voice  K,  faisant  contrepoids,  est  place  un 
moteur  electrique  M  de  5  chevaux  actionnant  la  roue  excaveuse  X 


J,  9S0 

IJe 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVll,  n"  18,  P-  301. 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  de  la  machine  a  creuser  les  tunnels 
de  Chicago. 

munie  de  deux  paires  de  couteaux  recourbes  e.  Le  mouvement  du 
moteur  est  transmis  a  la  roue  par  I'intermediaire  d'un  embrayage  a 
friction  N,  d'un  arbre  A,  d'une  vis  sans  fin  engrenant  avec  une  roue 
helicoidale  B,  et  de  deux  jeux  de  pignons  d'angle  C  et  D  montes  aux 
extremites  de  I'arbre  S  courant  le  long  de  la  volee. 

La  volee  peut  se  deplacer  d'un  grand  angle  dans  un  plan  vertical, 
au  moyen  d'une  roue  helicoidale  E  centree  sur  un  des  tourillons.  Cette 
roue  engrene  avec  une  vis  sans  fin  verticale  F,  manceuvree  par  la 
inanette  P.  Le  mouvement  de  rotation  F.orizontal  de  la  plaque  tour- 
nante est  donne  au  moyen  d'une  manette  W.  Cette  machine  peut 
servir  au  depilage  dans  les  houilleres  ;  il  suffit  de  remplacer  les  cou- 
teaux de  la  roue  par  des  fers  de  pic  de  forme  appropriee. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  19  jiiin  1908. 

Pr^sidence  de  M.  J.  Bi;tiGHRON, 
Prfeident  de  la  qualriiriie  Section. 

i.  —  Prochtmalion  cles  Lauveats  des  prix  decerned 
par  la  Socielv. 

En  ce  qui  concerne  le  PrLc  Gifj'ard  1903  proroge 
-1908  et  le  Prix  Gi/fard  4908,  dont  les  sujets  de  con- 
cours  elaient  determines,  aucun  memoire  n'a  ete 
reniis.  La  valeiir  du  premier  de  ces  prix  a  ete  versee 
au  foiids  de  secours  et  la  Commission  du  prochain 
sujet  de  concours  devra  decider  s'il  y  a  lieu  de  pro- 
roger  le  prix  GiiTard  1908  avec  le  meme  sujet  de 
concours  ou  avec  modifications. 

Le  Prix  Annuel  est  attribue  a  M.  K.  Esxault- 
Pklterie  pour  ses  travaux  et  son  memoire  sur  un 
n  moteur  extra-leger  a  explosion  » ('). 

Prix  Couvreux.  —  Le  jury  a  attribue  ce  prix  a 
M.  Georges  Hebsent  pour  son  memoire  sur  «  les 
travaux  du  port  de  Rosario  ».  Ce  memoire  montre 
I'ensemble  des  travaux  importants  qui  ont  ete  pre- 
vus,  executes  ou  qui  restent  a  faire  pour  mener  a 
bien  I'execution  complete  et  de  toutes  pieces  d'un 
port  des  plus  importants.  Les  developpements  de 
ces  travaux  peuvent  avoir  une  grande  repercussion 
sur  Tinfluence  franpaise  dans  la  Republique  Argen- 
tine. 

IL  —  M.  G.  Lu.MET  rend  compte  des  Besvltats  du 
concours  des  vehicules  indnstriels  (mat  1908). 

Le  concours  de  vehicules  industriels  de  1908  ('-)  fut 
organise  par  la  Commission  des  concours  de  FA.  C.  F., 
que  preside  M.  le  marquis  de  Dion.  Le  controle  des 
resultats  tecliniques  etait  confie  a  la  Commission 
technique,  que  preside  M.  A.  Loreau. 

M.  Lumet,  apres  avoir  expose  le  reglement  et 
decrit  les  quarante-sept  vehicules  concurrents, 
donne  les  conclusions  du  rapport  approuve  par  la 
Commission  technique. 

Conclusions.  —  De  meme  qu'en  1907,  on  doit 
enregistrer  la  tendance  qu'ont  eue  les  constructeurs 
a  etablir,  pour  le  concours,  des  vehicules  porta nt 
une  charge  utile  (sans  carrosserie)  comprise  entre 
2  500  et  3500  kilogr.  Cette  tendance  est  nee  des  con- 
ditions posees  par  I'autorite  militaire.  Au  point  de 
vue  consommation,  on  notait,  en  1907,  des  chiffres 
de  0'  063  a  la  tonne  kilometrique  totale  avec  Fessence 
comme  combustible,  et  cette  annee  on  note,  pour  le 
mfeme  combustible,  les  chiffres  de  0' (J63,  O'OOii, 
0'060,  0'055,  0'054,  O'OoS,  0'042,  0'039  et  cela  pour 
des  vehicules  de  caracteristiques  assez  voisines. 

Avec  le  benzol,  les  chiffres  de  consommation  par 
tonne  kilometrique  totale  sont  de  0'  058,  0'  055, 
0'053,  0'048,  0'043,  0i041,  chiffres  voisins  des  pre- 
cedents. Avec  le  «  white  spirit  »,  on  a  releve  des 
chiffres  de  0'  056,  0'  055,  0'  039,  0'  036,  0'  027. 

Dans  la  cat6gorie  «  fiacres  «,  la  meilleure  consom- 
mation en  alcool  carbure  50  °/o  avait  ete.  Fan  der- 
nier, 0'  104,  et,  cette  ann6e,  avec  le  meme  combus- 
tible, on  a  obtenu  0'  053.  Par  tonne  kilometrique 
totale,  on  avait  atteint,  en  1907,  0'091,  et,  cette 
annee,  on  a  obtenu  0'043. 

Les  bandages  en  caoutchouc  sont  en  parfait  etat. 
Les  bandages  en  ter  ne  semblent  pas  avoir  donne 
les  resultats  esperes  par  Fautorite  militaire.  Lorsque 
Fon  examine  ces  roues,  on  voit  que  :  1°  le  metal  a 
subi  une  compression  telle  qu'il  a  eteecrase,  qu'il  a 
deborde  des  deux  cotes  de  la  jante  en  bois,  formant 
des  boudins  metalliques  qui  tendent  a  se  cisailler 
au  droit  du  plan  des  faces  avant  et  arriere  de  la 
jante  en  bois.  Pour  certains  v6hicules,  une  bavure 
seule  existe  des  deux  cotes ;  2°  non  seulement  le 
bandage  a  eprouve  les  effets  nuisibles  de  la  com- 
pression, mais  encore  il  a  travaille  a  la  traction  ;  le 
bandage  s'est  allonge  et,  la  chaleur  aidant,  les 
jantes  en  bois  se  sont  disjointes  et  dans  certains 
vehicules  elles  ont  abandonne  la  roue. 

Dans  la  deuxieme  partie  de  sa  communication, 
M.  Lumet  montre,  par  des  graphiques,  les  progres 
accomplis  depuis  1897  :  a  chaque  annee  correspond 
un  point  obtenu,  en  calculant  la  moyenne  arithme- 
tique  des  resultats  realises  par  des  vehicules  com- 
parables  entre  eux. 

II  etudie  ainsi  les  variations  du  poids  total,  de  la 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n°  4,  p.  63:  n"  lo,  p.  170, 
et  n»  25,  p.  A3\. 

(2)  "Voir  le  compte  rendu  de  ce  concours  deja  public  dans 
le  G^nie  Civil,  t.  UII,  n»  7,  p.  105. 


charge  utile  et  du  coeflicient  d'utilisation  des  vehi- 
cules. Puis  il  indique  egalement  par  des  graphiques 
les  progres  realises  dans  Feconomie  des  transports 
Industriels,  tant  au  point  de  vue  de  la  consommation 
a  la  tonne  totale  kilometrique,  qu'au  point  de  vue 
de  la  Vitesse  moyenne  de  transport. 

M.  R.  An\oux  reproclie  aux  courses  de  vitesse, 
excellentes  au  debut,  d'avoir  lance  Findustrie  auto- 
mobile dans  la  construction  de  voitures  de  plus  en 
plus  puissantes  et  tres  lourdes,  depassant  la  limite 
de  resistance  du  caoutchouc  et,  par  consequent, 
exigeant  des  frais  prohibitifs  d'entretien  de  ban- 
dages. 

M.  Arnoux  estime  qu'il  convient  de  ne  plus  faire 
de  voitures  de  tourisme  pesant  plus  de  2  tonnes  en 
ordre  de  marche,  avec  des  moteurs  depassant 
20  chevaux  et  de  s'en  tenir,  pour  les  poids  lourds 
et  les  autobus,  a  des  voitures  de  2  tonnes  a  vide  et 
de  4  tonnes  en  charge,  avec  des  moteurs  egalement 
de  20  chevaux  au  maximum. 

Dans  la  categorie  des  poids  lourds,  la  voiture 
automobile  n'est  qu'un  outil  de  transport.  Done,  son 
coeflicient  de  merite  et,  par  suite,  de  classement, 
doit  etre  donne  par  la  formule  : 
PVD 

LI] 

dans  laquelle  P  est  le  poids  transporte,  Dla  distance 
franchie,  V  la  vitesse  realisee,  C  la  consommation  de 
combustible  correspondant  a  la  distance  parcou- 
rue  D,  Cette  formule  donne  pour  chaque  vehi- 
cule  ce  que  Fon  pent  appeler  sa  capacite  de  trans- 
port par  litre  ou  par  kilogramme  de  combustible. 
Cette  formule  peut  s'ecrire  : 

  PD^ 

M  =  P.  -  -  —  —  ,  [2] 


T  C 


TC 


D 


en  remarquant  que  la  vitesse  moyenne  ^^^i  ^ 

etant  le  temps  employe  pour  parcourir  D.  La  formule 
[2]  fournitun  coefficient  de  classement  dont  la  valeur 
M,  independante  de  la  longueur  du  parcours  adopte, 
permet  de  comparer  des  vehicules  ayant  pris  part  a 
des  concours  differents  sur  des  circuits  de  longueurs 
differentes  et,  par  suite,  de  juger  des  progres 
accomplis:  ce  que  M.  Arnoux  reproche  a  la  formule 

TC     ,   .  .         ,   -       .   .  , 

Inverse  — ,  choisie  par  la  Commission  des  concours 

de  FA.  C.  P.,  de  ne  pas  faire  connaitre. 

Passant  aux  voitures  destinees  au  tourisme  etaux 
courses,  M.  Arnoux  fait  remarquer  que  pour  elles  le 
poids  transporte  doit  etre  remplace  par  lenombreN 
des  voyageurs ;  en  outre,  il  faut  faire  intervenir 
dans  la  formule  la  vitesse  moyenne  realisee. 

Pour  les  vitesses  elevees  que  permettent  de  r^aliser 
les  voitures  de  tourisme,  la  resistance  de  Fair  etdes 
cahots  de  la  route  devient  preponderante  dans 
Feffort  total  de  propulsion  du  vehicule,  et  puisqu'elle 
varie  comme  le  carre  de  la  vitesse,  c'est  au  carre 
qu'il  convient  d'introduire  le  facteur  vitesse  dans  la 
formule  de  classement  de  ces  vehicules. 

Des  lors,  le  travail  developpe  par  le  moteur  de  la 
voiture  etant  sensiblement  proportionnel  au  produit 
du  carre  de  la  vitesse  moyenne  realisee  par  la  lon- 
gueur totale  D  du  parcours,  le  quotient  de  ce  pro- 
duit par  la  consommation  totale  C  du  combustible 
fera  connaitre  le  rapport  du  travail  fourni  a  la  con- 
sommation correspondante  en  combustible,  et  on 
aura  comme  formule  de  classement  des  vehicules  de 
cette  categorie  : 

V'-D 

M:=^,  [3] 


ou,  en  observant  que  V 
du  parcours)  : 


^  (T  designant  la  duree 


D'-  D 


M  =  —  ■-  = 


[4] 


D» 

T-^  C  ~  'PC  ■ 
Comme  la  formule  precedente,  cette  derniere  pre- 
sente  Favantage  de  fournir  pourMdes  valeurs //k/b- 
pendantcs  de  la  longueur  D  du  parcours  adopte  et 
par  consequent  de  rendre  comparables  entre  eux 
les  resultats  fournis  par  des  courses  ou  des  concours 
successifs  et  de  juger  ainsi  des  progres  accomplis. 

in.  —  M.  L.  GuiLLET  presente  ensuite  une  com- 
munication sur  Les  tendances  actuelles  de  la  fcdrri- 
catwn  des  alliages. 

11  passe  en  revue  les  differentes  sortes  d'alliages, 
a  savoir  : 

1°  Aciers  ordinaires.  —  Le  four  electrique  penetre 
actuellement  dans  Fusine  sid^rurgique  ordinaire, 
oil  Felectricite  est  fournie  par  les  gaz  des  hauts 
fourneaux. 


lis  presentent  quatre  ten- 


'    2"  Aciers  speciaux. 
dances  bien  nettes  : 

a)  L'augmentation  des  proprietes  mecaniques 
telles  qu'on  est  habitue  a  les  definir. 

Pour  obtenir  ces  resistances  elevees,  on  a  souvent 
Introduit  du  vanadium  dans  Facier.  M.  Guillet  rap- 
pelle  les  resultats  obtenus  avec  ce  corps  et  les  pre- 
cautions qu'il  necessite.  11  montre  ensuite  les  resul- 
tats tres  importants  obtenus  a  I'etranger  avec  un 
acier  chrome-vanadium  pour  matrices  et  pour  roues 
de  chemin  de  fer,  ainsi  que  pour  la  cementation  ;  il 
appelle  I'attention  sur  des  essais  faits  en  Amerique 
sur  des  plaques  de  blindage  vanadiees,  qui  ont 
donne  d'excellents  resultats ; 

6)  La  simplification  d'un  trailemcnt  thermique. 
Cette  question  tres  importante  a  conduit  a  la  crea- 
tion de  types  qui,  apres  la  trempe  (a  I'eau  ou  a 
I'huilei,  n'ont  pas  besoin  de  revenu. 

II  faut  signaler  les  aciers  prenant  la  trempe  a 
Fair  :  ce  sont  icomme  aciers  de  construction)  des 
aciers  renfermant  du  nickel,  qui  sont  sur  la  limite 
des  aciers  martensitiques  ; 

c)  La  creation  d'aciers  speciaux  a  teneur  assez 
elevee  en  carbone  pour  engrenages  :  ceci  afin  de 
diminuer  Fusure  par  frottement.  On  est  arrive  a  des 
teneurs  en  carbone  comprises  entre  0,600  et  0,700 ; 

d)  L'abandon  presque  general  des  aciers  a  fer  y,  qui 
sont  d'un  prix  trop  eleve  puisqu'ils  renferment  des 
liautes  teneurs  de  nickel  ou  de  manganese,  d'un 
usinage  tres  difficile  et  d'une  limite  elastique  rela- 
tivoment  basse,  et  la  generalisation  de  I'emploi 
d'aciers  speciaux  pour  la  cementation.  Ces  aciers 
renferment  6  a  7  V-  de  nickel  et  2  a  1  %  de  chro- 
me, avec  tres  peu  de  carbone. 

Les  essais  alternatifs  prennent  a  I'etranger  une 
grande  importance  et  certains  aciers  speciaux,  qui 
ne  donnent  pas  des  resultats  extraordinaires  par  les 
metbodes  d'essais  habituels,  donnent,  au  contraire, 
des  resultats  remarquables  dans  les  essais  alterna- 
tifs et  dans  la  pratique. 

3"  Alliages  ferro-metaUiques.  —  La  tendance  ac- 
tuelle  dans  la  fabrication  de  ces  alliages  consiste 
surtout  dans  Fobtention  deproduits  a  teneurs  extre- 
mement  Elevees,  tels  que,  par  exemple,  le  silicium 
a  98  ou  99  »/o. 

M.  Guillet  signale  Feinploi  d'alliages  ferro-metal- 
liques  dans  d'autres  buts  queceuxde  la  fabrication 
des  aciers  speciaux  et  de  I'epuration  d'aciers  ordi- 
naires. 11  attire  I'attention  sur  le  ferro-chrome  a  3 
et  4  V»  de  carbone  et  18  a  20  %  de  chrome,  qui 
constitue  d'excellents  outils. 

4°  Alliages  de  cuivrc.  —  M.  Guillet  rappelle  I'im- 
portance  de  I'affinage  des  bronzes  et  de  leurs  trai- 
tements  thermiques  et  mecaniques. 

De  meme,  il  attire  I'attention  sur  les  proprietes 
mecaniques  que  Fon  peut  trouver  dans  les  laitons 
speciaux  et  dans  les  bronzes  d'aluminium. 

Eufiii,  faisant  Fhistorique  des  alliages  h  frotte- 
ment, il  montre  que  jusqu'a  ces  derniers  temps  on 
a  trouve  que  la  structure  la  plus  convenable  pour 
metaux  k  frottement  consistait  dans  un  constituant 
dur  enchasse  dans  un  autre  corps  plus  mou. 

Les  bronzes  au  plomb,  d'une  part,  et  surtout  les 
alliages  d'aluminium  que  Fon  commence  a  utiliser, 
montrent  que  les  recherches  sur  les  alliages  a  frot- 
ti'inent  prennent  une  autre  voie. 

Enfin,  apres  avoir  dit  quelques  mots  sur  lemou- 
hige  sous  pression,  M.  (iulHet  attire  I'attention  sur 
Flmportance  industrielle  des  recherches  sclentifi- 
ques  faites  a  Fheure  actuelle  sur  les  alliages  et 
montre  tout  le  parti  que  Fon  peut  tirer  des  dia- 
grammes  traces  dans  les  laboratoires. 

A.  B. 


Acad^mie  des  Sciences. 

Seance  du  29  juiii  1908. 

Chimie  agricole.  —  Influence  de  la  temperature 
de  sterilisation  du  nioutet  de  celle  de  la  fermentation 
sur  le  bouquet  des  vins.  Note  de  M.  A.  Rosenstiehi,, 
presentee  par  M.  Roux. 

La  temperature  de  sterilisation  du  mout  et  celle 
de  la  fermentation  ont  toutes  deux  une  influence 
marquee  sur  le  bouquet  des  vins. 

Si  la  premiere  est  trop  61evee,  elle  detrult  le 
gout  de  fruit  ainsi  que  I'arome  partlculler  de  cer- 
tains cepages. 

Si  la  deuxieme  est  trop  elevee,  il  se  degage  des 
produits  volatils  qui  sont  entraines  dans  I'atmos- 
phere  par  le  gaz  carbonique,  repandant  dans  les 
celliers  des  odeurs  dellcieuses,  mais  sont  perdus 
pour  le  vin. 
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Les  conditions  de  sterilisation  les  plus  favorables 
sont  la  chaufle,  a  50  degres  C. ,  du  mout  qu'on  a  prea- 
lablement  charge  d'acide  carbonique.  La  presence 
de  ce  gaz  empeche  Taction  oxydante  de  Fair  qui 
est  a  craindre  surtout  sur  les  aromes  du  fruit.  Une 
petite  dose  d'acide  sull'ui'eux  (10  grammes  par  hec- 
tolitre) seconde  efficacement  Faction  protectrice  de 
Facide  carbonique.  Le  vin  obtenu  avec  moiit  ste- 
rilise a  55-60  degres  C.  est  inferieur,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs;  les  degustateurs  ont  trouve  au"x 
vins  de  la  serie  sterilisee  a  50-52  degres  C.  plus 
de  fruite,  de  nettete  et  de  «  race  »,  qualite  spe- 
cialement  recherchec  pour  les  vins  provenant  du 
cepage  essentiellement  rhenan,  le  Riesling. 

La  chauffe  a  50  degres  ne  sterilise  le  mout  que 
relativement ;  mais  elle  tue  tous  les  germes  nocifs 
qui  pourraientdonnerlieua  des  fermentations  para- 
sites dans  les  48  heures,  de  sorte  que  la  fermen- 
tation d'un  pareil  mout,  au-dessous  de  26  degres, 
peut  se  faire  sous  I'inlluence  unique  des  levures 
de  choix  dont  on  Fensemence.  Quand  les  levures 
preexistantes  peuvent  entrer  en  activite,  la  plus 
forte  partie  du  sucre  est  d6ja  transformee  en  alcool 
et  leur  influence  sur  ]e  resultat  final  ne  se  fait 
plus  sentir. 

Le  meilleur  precede  pour  obtenir  un  vin  bou- 
quete,  d'un  raisin  donne,  est  de  steriliser  le  jus  de 
raisin  et  de  le  faire  fermenter  par  une  levure 
anthogSne,  a  une  temperature  inferieure  a  20  de- 
gres C. 

On  obtient  ainsi  autant  et  meme  plus  de  bouquet 
que  le  meme  cepage  en  produit  sans  precautions 
speciales  dans  une  bonne  annee  et  dans  les  meil- 
leures  expositions. 

Cette  proposition  s'est  verifiee  sur  plus  de 
25  000  hectolitres  devins  prepares  par  ces  precedes 
en  1904-1905 . 

Mais,  meme  sans  steriliser,  on  peut,  en  utilisant 
les  observations  relatives  aux  temperatures  de  fer- 
mentation, tirer  un  parti  avantageux  pour  la  vinifi- 
cation  courante.  Ces  observations  s'appliquent 
toutes  les  cuvees  qui,  pendant  la  fermentation,  re- 
pandent  des  parfums  dans  les  celliers,  ce  qui  indi- 
que  que  la  temperature  est  trop  elev6e  et  qu'il  y  a 
utility  certaine  a  Fabaisser  au-dessous  de  20  degres  C. 
Quand  une  fermentation  est  bien  en  train,  un 
abaissement  brusque  a  la  temperature  de  13  de- 
gres C.  ne  Fentrave  d'ailleurs  pas.  Le  thermometre 
remonte  en  7  a  8  jours  18-20  degres  C.  et  alors  la 
fermentation  est  achevee,  meme  quand  la  richesse 
alcoolique  finale  est  de  13,75  %•  L'abaissement  de 
temperature,  loin  d'etre  un  danger,  est  unegarantie 
pour  Fobtention  du  bouquet.  II  y  a  avantage  a  in 
troduire  dans  les  chais  de  bons  vignobles  I'usage 
du  thermometre  et  de  Fappareil  a  refrigerer  les 
mouts  en  fermentation. 

Chimie  organique.  —  I.  — Actiondes  oxydes  me 
talliquessui' les  alcoolspriniaires. 'Note  de  MM.  Paul 
SAB.4T1EH  et  A.  Mailhe. 

Les  oxydes  examines  peuvent  etre  repartis  en 
quatre  groupes  : 

1°  Un  certain  nombre  ne  subissent  aucune  reduc 
tion  et  n'exercent  au-dessous  de  400  degres  sur  les 
alcoolsprimaires aucune  decomposition  appreciable : 
tels  sont  les  protoxydes  de  calcium,  strontium,  ba 
ryum,lamagnesie  calcinee,  lasilice  calcinee,  I'oxyde 
titanique  TiO-  calcine. 

2°  Beaucoup  d'oxydes  sont  rapidement  reduits 
par  les  vapeurs  d'alcools  a  Fetat  de  metal  ou  d'oxydes 
inferieuis. 

3°  Un  grand  nombre  d'oxydes  sont  irreductibles 
par  les  vapeurs  d'alcools  au-dessous  de  400  degr6s; 
mais  les  decomposent  catalytiquement  soit  en  alde- 
hydes, soit  en  carbures  ethyleniques,  soit  selon  un 
mode  mixte  superposant  les  deux  reactions. 

4°  Certains  oxydes,  dont  la  reduction  n'a  lieu  que 
lentement,  exercent  sur  les  alcools,  tant  qu'ils  sub 
sistent,  une  action  catalytique  de  dedoublement. 

II.  —  Lecoriiposiiion  des  alcools  sous  IHnfluence 
catalytique  de  la  braise.  Note  de  M.  Georges 
Lemoine. 

L'ensemble  des  experiences  rapportees  montre 
que,  par  Faction  de  presence  de  la  braise,  la  decom- 
position des  alcools  en  vapeurs  se  fait  pour  une 
proportion  importante,  par  deshydroge nation,  au 
lieu  de  se  faire  presque  exclusivement  par  deshy- 
dratation,  comme  avec  le  noir  animal  purifie  :  il 
n'y  a  d'exception  que  pour  I'alcool  isopropylique, 
qui  se  distingue  sous  ce  rapport  de  I'alcool  pro- 
pylique  normal. 

Cette  difference  avec  ce  qui  se  passe  pour  le  noir 
animal  montre  bien  I'extreme  mobilite  des  edifices 


moleculaires  formes  par  les  corps  organiques  :  des 
influences  tres  minimes  peuvent  determiner  des 
transformations  differentes,  et  elles  peuvent  meme 
se  produire  simultanement  en  differentes  propor- 
tions. 

Les  faits  observes  verifient  d'ailleurs  cette  loi 
g6nerale  que  le  role  des  catalyseurs  est  surtout 
d'abaisser  la  temperature  des  transformations  chi- 
miques. 

Magnfetisme.  —  Sur  les  oxydes  magnetiques  du 
chrome.  Note  de  M.  Ivan  Shukoff,  presentee  par 
M.  H.  Le  Chatelier. 

II  resulte  des  observations  rapportees  dans  cette 
note  que  la  decomposition  de  Facide  chromique 
donne  habituellement  un  melange  de  differents  oxy- 
des, dont  Fun  aumoins  peut  se  presenter  sous  deux 
etats  differents  :  une  variete  fortement  magnetique 
et  une  autre  tres  faiblement  magnetique.  La  iormule 
du  premier  est  2CrOS  Cr'^O^ 

Spectroscopie.  —  Sur  Vexistence  des  raies  d'elin- 
celle  dans  des  flammes  de  diverses  temperatures  el 
sur  les  modifications  qu'elles  y  eprouvent.  Note  de 
MM.  G.-H.  Hemsalegh  et  C.  de  Watteyille,  pre- 
sentee par  M.  Deslandres. 

II  existe  des  dilT(5rences  entre  le  spectre  d'arc  et 
le  spectre  d'etincelle  d'un  meme  element  :  en  par- 
ti^ulier,  certaines  raies  visibles  dans  Fare  acquie- 
rent  une  plus  grande  intensite  relative  dans  Fetin- 
celle  dont  le  spectre  peut  meme  contenir  des  raies, 
parfois  tres  fortes  qui,  au  premier  abord,  parais- 
sent  ne  pas  exister  dans  le  spectre  d'arc. 

Jusqu'a  une  epoque  recente,  la  modification  et 
la  production  de  ces  raies,  regardees  comme  carac- 
teristiques  de  I'etincelle,  etaient  attribuees  a  sa 
temperature  elevee  :  on  remarque,  en  effet,  que 
leur  intensite  relative  augmente  avec  la  capacitedu 
circuit  de  decharge.  L'origine  thermique  assignee 
a  ces  raies  dites  renforcees,  leur  avail  fait  prendre 
une  grande  importance  dans  la  classification  des 
etoiles  dont  elles  semblaient  fournir  un  criterium 
de  la  temperature. 

La  consideration  des  raies  trouvees  par  les  au- 
teurs,  dans  le  cas  du  fer,  semble  pouvoir  apporter 
une  contribution  a  cette  question.  lis  ont  pu  veri- 
fier que  certaines  des  raies  dites  caracteristiques 
de  I'etincelle  se  trouvent  dans  le  cone  interieur  de 
la  tlamme  et  ne  font  partie  exclusivement  que  de 
ce  qu'ils  ont  appele  le  spectre  supplementaire.  Les 
flammes  du  gaz  d'eclairage  et  de  Fair,  du  gaz  d'e- 
clairage  et  de  Foxygene,  et  de  I'hydrogene  et  de 
I'oxygene  permettent  de  faire  voir  comment  se 
comportent  ces  raies  dans  des  sources  qui  repre- 
sentent  trois  echelons  de  temperature. 

Or,  c'est  dans  la  flamme  la  moins  chaude  (gaz 
d'eclairage-air)  que  les  raies  dites  d'etincelle  ou  de 
haute  temperature  sontle  plus  marquees;  elles s'af- 
faiblissent  ou  disparaissent,  au  contrairs,  dans  les 
flammes  plus  cliaudes.  L'action  de  la  temperature 
ne  peut  done  etre  consideree  comme  le  facteur 
primordial  de  la  production  de  ces  raies.  Sa  cause 
parait  tenir  a  des  actions  chimiques  ou  electriques; 
on  sait,  en  effet,  que  le  cone  interieur  de  la  flamme 
est  electrise  negativemenl,  tandis  que  I'enveloppe 
externe  I'est  positivement. 

A.  B. 
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CHEMINS   DE  FER 

Le  chemin  de  fer  du  Cap  au  Natal  (Afrique  du 
Sud).  —  Cette  ligne,  qui  rejoint  le  reseau  ferre  du 
Natal  a  Pietermaritzburg,  est  actuellement  cons- 
truite  et  exploitee  sur  une  longueur  de  1  520  kilom. 
jusqu'a  la  station  de  Creighton ;  de  la,  elle  attein- 
dra,  a  1  600  liilom.  de  son  origine,  la  Umzimltulu 
River,  pour  gagner  ensuite  Riverside. 

M.  Wilson,  dans  les  Proceedings  of  the  Institution 
of  Civil  Engineers  (Vol.  CLXX,  session  1906- 
1907,  part.  IV),  en  donne  le  plan  et  le  profil  en 
long.  La  contree  traversee  est  tres  accidentee,  mais 
afin  de  ne  pas  entraver  I'exploitation  qu'on  prevoit 
devenir  active,  on  a  decide  de  ne  pas  avoir  de 
pentes  superieures  a  0""  025  par  metre  et  de  ne  pas 
descendre,  pour  le  rayon  des  courbes,  au-dessous 
de  90  metres,  malgre  les  frais  eleves  d'etablisse- 


ment  que  peut  entrainer  I'application  de  ces  re- 
gies. Aux  stations  de  rebroussement,  on  a  prefere 
des  traces  en  boucles  composees  de  courbes  a 
rayons  multiples  qui  allongent  beaucoup  le  par- 
cours.  L'auteur  donne  le  trace  et  le  calcul  des  tan- 
gentes  pour  I'une  de  ces  boucles  qui,  de  la  vallee  de 
Sizananjan,  gagne  le  col  de  M'Cejas;  son  developpe- 
ment  est  de  975  metres,  la  distance  horizontale 
entre  les  deux  extremites  39""  50  et  la  difference 
d'altitude  20  metres. 

L'ecartement  de  la  voie,  1'°  05,  est  celui  qui  est 
adopte  pour  tout  le  reseau  de  I'Afrique  du  Sud. 

Le  volume  des  terrassements  executes  pour  ce 
troncon  atteint  2  062  800  metres  cubes. 

L'auteur  termine  en  donnant  des  exemples  de 
prix  de  transport  avant  I'etalilissement  de  cette 
nouvelle  ligne  qui  mettent  en  evidence  les  services 
qu'elle  est  appelee  a  rendre. 

Trac6  de  la  ligne  projet6e  entre  Tientsin  et 
Nankin  (Chine).  —  La  Zeit.  des.  Yer.  deulsch. 
Eisenhahnverw.,  du  29  avril,  donne  les  grandes 
lignes  de  ce  trace,  qui  ont  ete  arretees  recemment, 
et  dont  le  point  terminus  meridional  a  ete  trans- 
porte  de  Chingkiang,  sur  le  Yang-tse-Kiang,  a 
Nankin.  Le  point  de  depart  de  la  nouvelle  ligne  est 
la  gare  de  Tientsin,  de  la  ligne  Pekin-Tientsin,  et 
elle  franchit  le  canal  imperial  u  Toetchou,  qui  sera 
le  point  de  depart  d'une  nouvelle  voie  ferree  pro- 
jetee  vers  I'ouest.  Elle  passe  ensuite  ci  Lokou  sur  le 
Hoang-ho,  a  Tsinan-fou  (gare  de  la  ligne  alle- 
mande  du  Chantoung),  a  Taigan-tou,  a  Yentchou-fou 
et  a  Ishien,  qui  est  un  grand  centre  liouiller.  Ici  se 
termine  la  partie  de  la  ligne  qui  doit  etre  executee 
par  les  Allemands.  Toute  la  partie  du  trace  situee 
au  sud  de  cette  ville,  qui  dessert  les  villes  de  Hsu- 
chou,  Fengyang,  Pakouet  qui  arrive  enfin  a  Nankin 
apres  avoir  franchi  provisoirementle  Yang-tse-Kiang 
sur  un  ferry-boat,  est  conc6dee  a  uneSocieteanglaise. 

On  sait  que,  d'autre  part,  la  ligne  de  Shanghai  a 
Nankin  vient  d'etre  inauguree,  de  sorte  que  Pekin 
et  Shanghai  seront  relics  directement  par  voie  ferree. 

CHTMIE  INDUSTRIELLE 

Action  des  acides  sulfurique  et  nitrique 
anhydres  sur  la  cellulose.  —  Les  nitrocelluloses, 
qui  entrant  dans  la  composition  des  poudres  sans 
fumee  ou  qui  servent  a  la  fabrication  de  la  soie  ar- 
tificielle  et  du  celluloid,  sont  des  corps  encore  mal 
connus  et  qui  ne  paraissent  pas  former  de  composes 
chimiques  bien  definis,  ce  qui  expliquerait  en 
partie  la  spontaneite  de  leur  decomposition  et  la 
variabilite  de  leurs  proprietes  selon  leur  mode  de 
preparation. 

Pour  eclairer  cette  question,  MM.  B.  Rassow  et 
V.  BoiNGE  ont  fait  des  experiences  qu'ils  rapportent 
dans  la  Zeits.  fUr  angew.  Chemie,  du  17  avril,  et  au 
cours  desquelles  ils  se  sont  pi'opose  d'etudier  Fac- 
tion des  acides  sulfurique  et  azotique  anhydres 
repondant  rigoureusement  aux  formules  SO''H"^  et 
AzO-'H.  Dans  I'industrie,  on  emploie  en  effet  ces 
acides  plus  ou  moins  dilues  avec  une  petite  quan- 
tite  d'eau. 

On  peut  preparer  ainsi  des  nitrocelluloses,  mais 
une  partie  de  la  cellulose  reste  toujours  inalteree 
et  on  n'obtient  jamais  les  nitrocelluloses  a  haute 
teneur  en  azote  que  donnent  les  acides  ordinaires ; 
dans  tous  les  cas,  les  produits  sont  peu  solubles 
dans  le  melange  ether-alcool,  et  ils  se  dissolvent 
dans  le  reactif  de  Schweizer  si  on  les  soumet  a 
une  longue  agitation. 

ELECTRICITE 

Le  chauffage  au  moyen  de  l'61ectricit6.  —  Dans 
VElectrical  World,  du  4  avril,  M.  H.  Hillman  decrit 
une  grille  electrique  tres  decorative,  construite  par 
la  Rathbone  Panigot  C",  dont  quelques  exemplaires 
sont  deja  en  service  a  I'Eagle  Hotel  de  Grand  Ra- 
pids (Michigan,  E.-U.). 

Cette  grille  se  met  facilement  a  la  place  d'une 
grille  a  charbon,  dans  les  cheminees,  etses  bobines 
calorigenes,  qui  deviennent  rouges  lorsqu'elles 
chauffent,  sont  a  d^couvert  et  visibles.  Sa  cons- 
truction parait  tres  robuste  et  en  meme  temps  tres 
simple;  les  resultats  qu'elle  a  donnes  jusqu'ici 
sont,  semble-t-il,  tres  superieurs  a  ceux  que  I'on 
obtient  avec  les  cheminees  a  gaz. 

Les  stations  centrales  61ectriques  en  Allema- 
gne,  en  1907.  —  VElektroteclin.  Zeits.,  du  12  mars, 
pubiiesa  statistique  annuelle  des  usines  electriques 
allemandes,  d'ou  il  ressort  qu'on  en  comptait  1  530 
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en  1907,  contre  1338  en  1906;  d'ailleurs,  un  certain 
nombre  de  reseaux  ont  ete  I'objet  de  fusions  redui- 
sant  en  apparence  le  nombre  des  entreprises,  bien 
qu'en  realite  son  importance  se  soil  accrue  plus 
que  la  comparaison  des  cliiffres  ci-dessus  no  I'in- 
dique.  La  puissance  globale  des  usines,  en  1907, 
etait  de  860  000  kilowatts,  et  celle  des  recepleurs 
installes  dans  I'ensemblede  leurs  reseaux,  1  100  000 
kilowatts,  soil  environ  1,3  fois  celle  des  genera- 
te urs. 

Cette  statislique  indique  egalement  les  depenses 
de  premier  etablissement  de  beaucoup  de  stations 
centrales  et  contient  de  nombreux  renseignements 
sur  leur  fonctionnement. 

Projet  d'felectriacation  des  Chemins  de  fer 
bavarois.  —  La  Zeit.  des  Ver.  deiitsch.  Eisenliahnv., 
des  14  et  18  avril,  donne  le  compte  rendu  detaille 
d'un  memoire  relatif  a  un  projet  d'electrificalion 
des  Chemins  de  i'er  bavarois,  elude  assez  analogue  a 
celle  de  la  Commission  des  Chemins  de  ferfederaux 
suisses,  dont  le  Genie  Civil  a  pavl6  Fannee  der- 
niere(').  Yoici  les  conclusions  de  ce  memoire  : 

Au  point  de  vue  technique,  I'electrification  est 
possible,  soit  avec  des  automotrices,  soil  avec  des 
locomotives;  le  courant  alternatif  simple  parait 
actuellement  le  plus  recommandable. 

Cette  transformation  supprimerait  les  inconve- 
nients  de  la  fumee  et  les  trains  pourraient  etre  plus 
rapides.  La  puissance  necessaire  peut  etre  empruntee 
en  partie  aux  usines  hydro-electriques  existantes. 
Au  point  de  vue  strategique,  I'autorite  militaire  pre- 
fererait  qu'on  electrifiat  d'abord  des  lignes  de 
moindre  importance  en  cas  de  guerre,  pour  pouvoir 
mieux  6tudier  cette  question.  Au  point  de  vue 
economique,  il  est  certain  que  la  traction  elec- 
trique  est  plus  avantageuse  que  celle  a  vapeur 
quand  le  prix  de  revient  de  I'energie  s'abaisse  au- 
dessous  d'une  limite  donnee,  et  quele  traftc  atteini 
une  intensite  egalement  determinee.  Les  lignes  du 
sud  de  la  Baviere  satisfont  a  ces  deux  conditions 
mieux  que  celles  du  nord,  carle  charbon  y  coute 
plus  cher  et  I'energie  hydro-electrique  y  est  plus 
abondante. 

Enfin,  on  aurait  interet  a  choisir  les  lignes  ou 
groupes  de  lignes  dont  I'electrification  serait  la 
plus  avantageuse  et  a  conserver  disponibles  les 
chutes  d'eau  qui  leurseraient  necessaires,  en  ne  les 
concedant  qu'avec  des  clauses  qui  reserveraient 
dans  tous  les  cas  aux  chemins  de  fer  I'energie  donl 
ils  auraient  besoin,  sans  pourlant  empecher  I'in- 
dustrie  d'utiliser  ces  chutes. 

METALLURGIE 

Les  cubilots  modernes.  —  LeStahl  uiul  Eisen,  du 
29  avril,  reproduit  une  communication  de  M.  Karl 
ScHiEL  du  groupe  regional  de  Cologne  et  d'Aix-la- 
Chapelle,  de  la  Societe  des  Fondeurs  de  fer  alle- 
mands,  sur  la  construction  des  cubilots  de  fonderie 
modernes. 

L'auteur  explique  d'abord  le  fonctionnement  de 
ces  appareils,  en  rappelant  quelles  sont  les  condi- 
tions a  realiser  pour  reduire  au  minimum  la  con- 
sommation  par  tonne  de  fonte  coulee.  II  etudie 
ensuite  Finfluence,  sur  ce  fonctionnement,  de  la 
pression  et  de  la  temperature  du  vent,  des  sections 
totales  et  individuelles  des  tuyeres,  de  I'utilisation 
plus  oumoins  complete  de  la  chaleur  contenuedans 
les  produits  de  la  combustion,  et  de  la  disposition 
des  tuyeres  autour  du  creuset.  11  ajoute  enfin  que 
tous  les  cubilots  modernes  devraient  etre  munis 
d'un  avant-creuset,  permeltant  a  la  fonte  de  s'e- 
purer  et  de  d6gager  une  grande  partie  des  gaz 
qu'elle  tient  en  dissolution. 

L'artiele  en  question  est  suivi  d'un  resume  de  la 
discussion  a  laquelle  a  donne  lieu  cette  communi- 
cation. 

Proc6d6  de  dosage  des  poussieres  dans  les 
gaz  de  hauls  fouraeaux.  —  Le  procede  de  dosage 
imagine  par  M.  Bri.nker  et  decrit  dans  r7i-o/t  Age, 
du  28  mai,  consiste  essenliellement  a  relenir  les 
poussieres  sur  un  papier-fiUre  que  traverscnl  les 
gaz  en  essai  et  a  determiner  son  augmentation  de 
poids.  Deux  ans  de  pratique  ont  montre,  parait-il, 
I'excellence  de  cette  melhode. 

TRAMWAYS 

D6veloppemenl  des  tramways  feleclriques  de 
Baltimore.  —  Pendant  le  printemps  et  I'ete  de 


(1)  Voir  le  Genie  CM.  t.  L,  n°  A,  p.  62.  Cette  Commission 
poursuit  actuellement  ses  travaux. 


1906,  la  United  Railway  and  Electric  C",  de 
Baltimore,  dut,  pour  satisfaire  aux  exigences  du 
service,  augmenter  son  materiel  roulant  d'un  grand 
nombre  de  voitures  plus  grandes  et  plus  lourdes 
que  les  anciennes.  D^ja  on  avait,  il  y  a  quelques 
annees,  pour  suppleer  a  I'insuffisance  de  I'energie 
electrique,  construit  une  nouvelle  usine  dans  Pratt 
Street,  desservant  de  nombreuses  sous-stations  re- 
parties  sur  plusieurs  points  de  la  ville.  Mais  le 
grand  incendie  du  19  fevrier  190i  desorganisa  ces 
installations  et  la  Compagnie  interessee  dut,  pour 
r^tablir  un  service  regulier,  passer  un  contrat  avec 
la  maison  Stillwell,  de  New-York,  qui,  sans  inter- 
rompre  I'exploitation,  effectua  un  remaniement  et 
une  extension  des  installations  existantes,  que  le 
Strett  Railway,  du  9  mai,  decrit  en  detail.  Les 
principaux  travaux  executes  comprennent  : 

L'agrandissement  de  la  station  de  Pratt  Street, 
qui  renferme  maintenant  dans  son  batiment  central 
huit  chaudieres  d'une  puissance  totale  del6000che- 
vaux  et  des  generateurs  electriques  d'une  puissance 
totale  de  315000  kilowatts  ;  la  mise  en  service  d'une 
dynamo  Westinghouse  de  5  000  kilowatts,  installee 
anterieurement  ;  I'addition  d'un  turbo -moteur 
Curtis  de  5500  kilowatts  a  13  200  volts,  a  courant 
triphase,  25  periodes ;  I'addition  de  huit  chau- 
dieres Babcock  et  Wilcox,  de  450  chevaux  chacune ; 
la  construction  d'une  nouvelle  sous-station  dans 
Lombard  Street  et  l'agrandissement  de  celle  de 
Harford  Road;  enfin,  Tinstallation  d'une  nouvelle 
station  d'energie  Electrique  dans  le  Bay  Shore  Park, 
qui  est  eloigne  de  plus  de  14  kilom.  de  la  station 
principals  et  dont  le  service  est  tres  charge  en  ete. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  construction  du  tunnel  du  M6tropolitain  a 
Philadelphie.  —  Sur  une  longueur  de  1  800  metres, 
ce  tunnel  suit  la  direction  de  Market-Street,  une 
des  voies  les  plus  frequentees  de  la  ville  ;  il  est  en 
beton  arme  a  section  rectangulaire  pour  deux  voies, 
avec  murs  de  soutenementlateraux  tres  epais  et  une 
rangee  de  colonnes  dans  I'entre-voie  supportant  le 
plafond. 

Deux  des  trongons  ont  presents  d'assez  grandes 
difficultes  de  construction.  Dans  le  premier,  la 
construction  s'est  faite  en  tranchee  ouverte  et  Ton 
a  du  comme  travaux  preliminaires  :  reprendre  en 
sous-oeuvre  les  fondations  des  piles  d'un  pont, 
etayer  les  constructions  riveraines  et  deplacer  une 
statue  en  bronze  avec  son  piedestal  en  granit  pesant 
75  tonnes.  Le  tunnel  a  ete  fait  en  deux  parties  dans 
le  sens  longitudinal;  la  premiere  tranchee  ayant 
7">50  de  largeur  et  une  profondeur  d'environ 
10  metres,  on  a  construit  d'abord  I'un  des  murs  de 
soulenement,  puis  la  rangee  niediane  des  colonnes 
et  enfin  elargi  la  tranchee  pour  terminer  la  seconde 
partie.  Les  eaux  d'infiltration  dans  cette  section 
n'ont  pas  ete  abon  '.antes  et  leur  debit  n'a  pas 
depasse  1  metre  cube  par  minute. 

I3ans  la  deuxieme  section,  qui  est  au  voisinage  de 
la  Delaware,  la  profondeur  de  la  tranchee  a  varie 
de  7""  20  a  9  metres  ;  on  a  eu  des  egouts  a  deplacer 
et  a  reconstruire  et  les  epuisements  ont  necessite 
I'emploi  de  douze  pompes. 

V Engineering  Record,  du  25  avril,  decrit  en 
detail  ces  divers  travaux. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Le  probleme  de  I'aviation  et  sa  solution  par 
Paferoplane,  par  M.  AnMENt;Air)  jeune,  ancien 
Eleve  de  I'Ecole  Poly  technique.  —  Un  volume 
in-8»  de  86  pages,  avec  25  figures.  —  Delagrave, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50  ; 
relie,  3  fr.  50. 

Developpant  le  sujet  d'une  conference  faite  par 
M.  Armengaud  jeune,  au  Conservatoire  des  Arts  el 
Jletiers,  cet  ouvrage  contient  un  historique  som- 
maire  et  un  expose  de  I'etat  actuel  de  la  question 
de  I'aviation  ('). 

Apres  avoir  enumere  brievement  les  premiers 
essais  de  dirigeabilile  des  ballons,  depuis  Meusnier 
en  1785,  jusqu'aux  contemporains  Renard  elKrebs, 
l'auteur  rappelle  les  dilTerenls  essais  auxquels,  de 
I'antiquite  a  nos  jours,  a  donne  lieu  I'avialion  pro- 
prement  dile  (Lebris,  Lilienthal,  Pilcher,  etc.i. 
Prenanl  comme  point  de  depart  les  premiers  vols 

(1)  Voir  les  articles  consacri^s  a  I'aviation,  dans  le  Geni^. 
Cvil,  t.  XXXVI,  w  10;  t.  LI,  n»'  13  el  te,  et  I.  LII,  n»s  2;! 
a  26. 


obtenus  par  Santos-Dumont,  il  entre  ensuite  dans 
I'expose  technique  du  probleme  de  I'aviation,  exa- 
mine au  point  de  vue  theorique  les  rapports  entre 
le  vol  plane  de  I'homme  et  le  vol  des  oiseaux, 
abordant  a  ce  moment  I'expose  et  la  discussion  des 
formules  theoriques  de  I'aeroplane  (moteur,  condi- 
tions d'equilibre). 

Ensuite,  vient  un  expose  des  conditions  empiri- 
ques  de  I'aviation  :  essais  personnels  des  experi- 
mentateurs,  role  des  elements  ambiants,  electricite 
atmospherique,  etc.  Deux  tableaux  synoptiques 
contiennent  :  I'un,  les  schemas  des  differents  aero- 
planes; I'autre,  I'ensemble  des  formules  applicables 
a  la  construction  de  I'aeroplane.  lUustre  de  vues 
sur  les  vols  les  plus  recents,  ce  travail  est  docu- 
mente  aux  sources  originates;  sa  forme  attrayante, 
depouillee  des  formules  trop  specidles  pour  le 
grand  public,  mais  sufBsamment  precise  au  point 
de  vue  technique,  en  rend  la  lecture  facile. 


Installations  t616phoniques,  par  J.  Schils,  Inspec- 
teur  des  Posies  et  des  Telegraphes. —  Un  volume 
in-8°  de  270  pages,  avec  187  figures.  —  Dunod  et 
Pinal,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie, 
4  fr.  50. 

Ce  livre  est  destine  a  rappeler  aux  agents  charges 
du  montage,  de  I'enlrelien  et  de  la  surveillance  des 
installations  lelephoniques,  les  notions  elementaires 
d'electricite  et  de  magnetisme,  la  description  et 
I'installation  des  appareils  qui  leur  ont  ete  ensei- 
gnees. 

La  premiere  partie  comprend  des  notions  sur 
I'energie  en  general,  et  sur  I'energie  electrique  ej 
magnetique  en  particulier.  La  deuxieme  partie  est 
consacree  a  I'etude  du  telephone,  du  microphone, 
des  appareils  accessoires  necessaires  a  rinstallation 
pratique  de  ces  instruments,  enfin  au  montage  des 
posies  d'abonnes.  La  Iroisieme  partie  comprend 
i'etude  des  posies  cenlraux  ne  comportant  pas  de 
lableaux-commutateurs  du  systeme  multiple.  Enfin, 
la  quatrieme  partie  est  r^servee  a  des  indications 
generales  sur  les  moyens  employes  pour  rechercher 
les  derangements. 


L'Ing6nieur  des  Arts  et  M6tiers,  par  Paul  Blan- 
CARNOUX,  Ingenieur.  —  Une  brochure  in-12  de 
132  pages.  —  Audot,  Lebroc  et  C'%  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  2  francs. 

M.  Blancarnoux  passe  en  revue  les  principales 
situations  industrielles  occupees  par  les  Ingenieurs 
sorlis  des  Ecoles  d'Arls  et  Metiers,  chemins  de  fer, 
marine,  travaux  publics,  entreprises  a  I'elranger  ou 
aux  colonies,  etc.  II  donne  a  ce  sujet  divers  rensei- 
gnements pratiques  et  des  indications  d'appointe- 
ments  qui  sont  de  nature  a  rendre  service  aux 
debutants  recherchanl  une  situation. 


La  mat6rialisation  de  l'6ther,  par  .1.  LEi-iiVRE.  — 
Une  brochure  in-S"  de  24  pages.  —  H.  Daragon, 
editeur.  —  Paris,  1908.  —  Prix  :  1  fr.  50. 

Completant  les  travaux  relatifs  aux  constatations 
recentes  de  la  dissociation  de  la  matiere,  l'auteur 
demonlre  d'une  fagon  experimentale  que  la  recons- 
titulion  inverse  est  permancnte,  el  que  la  vie  est  le 
resultat  fatal  de  cetlc  nouvelle  transformation. 


A  plea  for  the  broader  educatioa  of  the  chemi- 
cal engineer  (I'laidoyer  pour  une  plus  large 
education  de  ringenieiir-cliirniste),  par  Clifford 
Ric-hardson.  —  Une  plaquelte  in-4''  de  10  pages. 
—  Tirage  a  part  de  Science  N.  S.  Vol.  XXVll, 
n°  681,  17  janvierl908. 

Cet  opuscule  reproduit  une  conference  faite  a 
Chicago,  le  31  decern bre  1907,  i  la  section  de 
chimie  (dont  l'auteur  etait  vice-president)  devant 
I'American  Association  for  Advancement  of  Science, 
par  M  Clifl'ord  Richardson.  L'auteur  pense  qu'il  ne 
sutiil  pas  au  chimisle  de  connaitre  la  chimie  et 
qu'il  puisse  rendre  des  services  au  laboraloire;  il 
sera  de  plus  en  plus  preferable,  dans  I'avenir, 
(ju'il  n'ait  qu'une  experience  limitee  du  laboraloire 
mais  qu'il  ail  des  connaissanci  s  plus  gCnerales,  non 
seulemenl  en  chimie,  mais  en  lout  ce  qui  concerne 
I'arl  de  I'ingenieur. 


Le  Girant  :  A.  Dumas. 
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Bernoises  (Berne-Loetschberg-Simplon). 


AUTOMOBILES 


GMNDS  PRIX  DE  L'AUTOMOBILE-CLUB  DE  FRANCE  M  1908 

Grand  Prix  des  voiturettes  :  6  juillet. 

Grand  Prix  des  voitures  :  7  juilletw 

Le  grand  meeting  automobile  annuel  organise  par  FAutomobile- 
Club  de  France  a  eu  lieu  les  G  et  7  juillet  derniers.  11  comprenait  pour 


organisateurs  et  aux  concurrents  qu'aux  nombreux  spectateurs  de  la 
magnifique  lutte  qui  avait  abouti  a  lavicloire  de  I'ltalien  INazzaro  sur 
une  voiture  Fiat.  Le  triangle  de  routes  (fig.  2)  dont  les  somniets  sont 
Dieppe,  Londinieres  et  Fu,  possede  le  grand  avantage  d'etre  a  proxi- 
mite  de  Paris  et  aussi  des  riches  stations balneaires  de  Normandie;  les 
routes  sont  bonnes,  les  virages  peu  nondn-eux,  les  declivites  faibles. 
On  peut  y  realiser  sans  trop  de  danger  des  vitesses  considerables;  du 
reste,  on  avait  pris  soin  de  relever  les  virages  et  de  placer  des  passe- 
relles  a  cliaque  traversee  de  route.  Le  circuit  avait  ele  goudronne; 
malheureusement  le  precede  employe  ne  donna  pas  des  resultats  tres 


Fig.  1.  —  Les  Grands  Prix  de  l'Automobile-Club  de  France  en'  1908:  Vue  des  tribunes  au  moment  de  I'arrivee  d'une  voilurette  Lion-PeuguoL 


la  premiere  fois  deux  epreuves  :  une  course  de  voiturettes  et  une 
course  de  voitures. 

Apres  le  succes  des  courses  de  voiturettes  qui  etaient  patronnees 
depuis  plusieurs  anneespar  le  journal  YAuto,  la  ComiTiission  sportive 
de  rAutomobile-Club  a  pense  que  ces  vehicules  meritaient  une  atten- 
tion speciale,  et  qu'il  serait  inleressant  de  donner  a  I'industrie 
I'occasion  de  manifester  les  progres  accomplis  dans  ce  genre  de  cons- 
truction. 

Ces  deux  epreuves  furent  disputees  sur  le  Circuit  de  Dieppe,  de 
77  kilom.  ('),  qui  avait  donne  toute  satisfaction  en  1907  aussi  bien  aux 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  H,  p.  m. 


satisfaisants,  car  le  goudron  ne  penetra  guere  dans  la  chaussee  et  a 
certains  virages  les  pierres  volaient  sous  Faction  des  pneumatiques. 

Une  innovation  beureuse  fut  Finstallation  de  la  telegraphic  sans  fil 
sur  le  circuit.  Les  spectateurs  des  tribunes  ont  pu  recevoir  des  infor- 
mations sur  ce  qui  se  passait  a  36  kilom.  de  la,  vers  le  point  diame- 
tralement  oppose  a  I'arrivee. 

Reglemems  des  courses.  —  En  1907,  le  Grand  Prix  de  FAutomobile- 
Club  etait  soumis  a  un  regleinent  «  a  la  consommation  ».  On  avait  dit 
aux  concurrents  :  «  Nous  vous  donnons  30  litres  d'essence  par 
100  kilom.,  le  premier  arrive  sera  le  gagnant.  »  Les  ingenieurs 
avaient  done  construit  des  voitures  dont  la  consommation  etait  voi- 
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sine  de  30  litres  pour  100  Ivilom.,  et  les  conducteurs  devaient 
realiser  un  compromis  avanlageux  entrela  necossite  de  nienager  leur 
essence  et  celle  de  marcher  tres  vite  pour  se  bien  placer  a  I'arrivee. 
Tous  les  conducteurs  frangais  furent  trop  prudenls  :  ils  avaient  encore 
une  assez  grande  quanlite  d'essence  apr&s  la  fin  de  la  course,  tandis 
que  Nazzaro,  le  gagnant,  avail  employe  presque  tout  son  combustible 
a  forcer  la  ^'itesse  le  plus  possible. 

Ce  reglement,  qui  faisait  surtout  intervenir  Tbaliilete  des  conduc- 
teurs, a  ete  remplace  cette  annee  par  le  reglement  «  a  I'alesage  «.  On  a 
dit  aux  concurrents  :  «  Le  moteur  de  votre  voitui-e  aura  tant  de  sur- 
face totale  de  pistons  ».  Et  Ton  a  indique  le  diametre  de  cylindre 
correspondant  pour  tous  les  genres  de  moteurs,  en  coramuniquant  aux 
conslructeurs  les  renseignements  suivants,  etablis  par  la  Commission 
technique  de  LA.  C.  F.  : 

Pour  le  (Irarid  I'rix  des  voilui-es,  les  moleurs  a  qualre  cylindres  auront  un 
alesage  de  145  millimetres  et  les  autres  moteurs  auront  un  alesage  corres- 
pondant a  la  meme  surface  de  piston  :  %  ><  1^5^  en  millimetres. 
Pour  le  Grand  Prix  des  voitureltes,  les  al6sages  fixes  etaient: 
100  millimetres  pour  un  moteur  monocylindrique. 
78        —  —  a  deux  cylindres. 

68        —  —  a  trois  cylindres. 

G2        —  —  a  quatre  cylindres. 

La  surface  des  pistons  etant  ainsi  flxee  pour  ctiacune  des  epreuves, 
11  semblait  que  I'avantage  des  constructeurs  eiit  ete  d'employer  des 


moteurs  a  deux  cylindres,  its  Fetaient  un  [leu  moins,  mais  encore  d'une 
inaniei'e  suffisante  pour  ne  pouvoir  pretendre  aux  premieres  places. 

Liis  coxcLiURE.Ms.  —  VoUurelles.  —  Sur  les  64  voitureltes  inscrites, 
57  etaient  de  marque  frangaise,  3  de  marque  .italienne  (Isotta-Fras- 
chini),  3  de  marque  Suisse  (Martini)  et  une  de  marque  americaine 
(The  Certus,  qui  n'a  pas  pris  le  depart). 

Les  constructeurs  avaient  confie  leurs  chances  a  des  moteurs  et  a 
des  transmissions  de  genres  Ires  difterents ;  cependanl,  pour  des 
raisons  que  nous  avons  donnees,  la  preponderance  appartenait  aux 
moteurs  monocylindriques  et  les  grands  favoris  etaient  parmi  ceux-ci 
(Sizaire  el  Naudin,  Lion-Pcugeot,  Delage).  Des  constructeurs  des  plus 
serieux  avaient  prefere  les  moteurs  a  deux  ou  a  quatre  cylindres 
(Werner,  Alcyon,  Gregoire,  Delage  pour  les  deux  cylindres  :  Isotta- 
Frascliini,  Aries,  Demeester,  Martini,  Rolland-Pillain  pour  les  qualre 
cylindres).  Le  constructeur  Delage  avail  realise  une  experience  fort 
interessanle  dont  le  but  etait  de  comparer  divers  genres  de  moteurs : 
les  voitureltes  de  cette  marque  portaient,  Tune  un  moteur  monocy- 
lindrique, et  les  deux  autres  des  moteurs  bicylindriques.  Or,  la  voiture 
classee  premiere  etail  munie  d'un  monocylindrique  de  Dion-Bouton 
el  les  voitures  Delage  bicylindriques  furent  seulement  classees  cin- 
quieme  et  douzieme. 

Le  reglement  n'avait  fait  aucune  exception  pour  les  systemes  de 
moteurs  dits  a  deux  temps,  qui  out  deux  temps  moteurs  sur  quatre 
iiu  Heu  d'un  seul.  Cela  leur  faisait  la  part  belle,  mais  il  ne  semble  pas 


CAUACTiiRISTlQUES  DES  PRINCIPALES  VOITURETTES  ENCAGEES  DANS  EE  GrAN'D  PrIX  DE  L  A.  C.  F.  EN  1908. 


HAHQUES 
ET  NATIONAI.rrES 

MOTEUR 

TYPE 

^  a 

KEl-llUlDISSEME.NT 

EMBHAYACE 

BOITE  DE  VITESSES 

TKANSMlSSIO-\ 

VOIE 

KliPATTE- 

POIDS 

Delage  (franca iso  .  .  . 

1  cylindre 

2  cylindres  , 
2  cylindres 

100 
78 

in 

1  GO 
130 
1  30 

18,31 
18,31 
18,:;2 

■  Thernio-siplion 
et  lubes  k  aileltcs 

Cone  cuir 

3  vilesses 
1  baladeur 

Cardan 

1,12 

2,'.;; 

ii:io 

Martini  {suisso  .... 

4  cylindres 

(j2 

!I0 

I8,2'i 

Xid  d'abeilles 

Hele-Sbaw 

3  vilesses 
3  balaileurs 

Cardan 
avec  suspension 
pa  rallelogramuie 

1  ,20 

2,20 

i;20 

Grigoire  (francaise)  .  . 

2  cylindres 

7S 

1  :;o 

1 9 . 2  ', 

Tubes  a  ailelles 

Cone  cuir 

3  vilesses 

Cardan 

1 , 18 

2,27 

02:1 

Alcyon  (francaisei  .  .  . 

2  cylindres 

in 

i;;o 

lil,2'i 

Tuljes  il  ailelles 

llele-Sbaw 

3  vilesses 
2  ba  lad  curs 

Cardan 

1  ,r.i 

2,1b 

G30 

Le  Metais  i  francaise)  .  . 

1  cylindre 

IIIO 

100 

IS.:;  3 

Tubes  il  aileUes 

Special 

Pas  de  boile 

Transmission 
par  plal.  de  friction 

1,17 

2,12 

023 

Thieulin  (francjaise)  .  . 

» 

>? 

in.Cii) 

Tbenno-siphon 
el  radiateur 

Cone  cuir 

3  vilesses 

Carda  n 

1 ,07 

2,10 

(iOO 

Lion-Peugeot  (franrai" 

1  cylindre 

lliO 

170 

IN, 77 

Tubes  il  ailelles 

r.uiie  cuir 

!i  vilesses 
3  baladeurs 

i;liaines 

1 , 1  ;;o 

2 . 1  ;;o 

Gi:-i 

Aries  (francaise) .... 

1  cylindre 

100 

ISO 

HI,  02 

Tubes  il  ailelles 

Ui  l:illii|li<'  :i  pliili'Jii 

.',  vilesses,  3  balad. 
2  prises  directcs 

Cardan 

1  ,23 

2,2:1 

000 

Werner  (francaisei  .  . 

^  cylindre 

loo 

IGO 

IS,  1,3 

Tubes  veiiicaux 
el  Ihermo-siplion 

Cone  cuir 

/,  vitesses, 
2  prises  direcles 

Cbaines 

1 , 2:; 

2.:)0 

000 

Isotta-Fraschini  (ilal.-  . 

/,  cylindres 
1  monoljloc 

1  02 

1  IK} 

18, 'lO 

MJ  d'abeilles 

llele-Sliaw 

4  vilesses,  2  balad . 
La  3«  en  direele 

Cardan 

1,23 

2.10 

010 

Sizaire  et  Naudin  (fr.  . 

1  00 

I7!l 

18,71 

Tulies  lisses  verlicaux 
el  Ibermo-siphon 

plateau  inelallii] 

3  vilesses 
1  baladeur 

Cardan 

1,17 

2,23 

080 

moteurs  ayant  le  moins  de  cylindres  possible.  On  peul  justilier  celle 
assertion  par  le  raisonnement  suivant  :  plus  le  nombre  de  cylindres 
est  grand  et  plus  la  sui  face  exterieure  du  moteur  est  etendue  pour 
une  mCtme  capacile  totale  interieui'e  ;  et  par  suite,  plus  ilyadepertes 
de  chaleur  par  rayonnemenl  et  conduclibilite  pour  la  meme  quanlite 
de  chaleur  lournie.  Le  moteur  qui  appai-ait  theoriquemenl  comme  le 
plus  avanlageux  est  done  le  monocylindrique;  mais,  dans  la.  pratique, 
il  n'est  pas  possible  d'emploj^er  des  moteurs  monocylindriques  degros 
diamelre,  parce  que  de  tels  moteurs  seralent  des  monslres  encom- 
brants  et  d'une  brutalite  inacceplable  :  aucun  mecanisme  de  voiture 
ne  pourrail  resisler  a  la  violence  de  I'explosion  qui  se  produirait  dans 
un  cylindre  de  300  millimetres  d'alesage,  par  exemple.  Aussi,  pour 
le  Grand  Prix  des  voitures,  nous  ne  voyons  aucun  monocylindrique, 
mais  des  moteurs  ;\  quatre  ou  a  six  cylindres.  Les  moteurs  a  quatre 
cylindres  de  145  millimeti^es  d'alesage,  sou  pies,  tres  maniables,  bien 
equilibres,  meritaient  de  beaucoup  la  prefei~ence. 

Pour  le  Grand  Prix  des  voitureltes,  les  alesages  imposes  I'endaienl 
possible  I'emploi  des moteui's monocylindriques;  aussi,  lalutleeutlieu 
entre  des  moteurs  a  un,  deux  et  qualre  cylindres.  Les  moteurs  a 
quati'e  cylindres  se  trouvaient,  malgre  leurs  excellentes  qualites  de 
souplesse  et  d'equilibrage,  assez  serieusement  handicapes;  quant  aux 


que  ce  sysleme  soil  encore  au  point ;  il  est  vrai  que  les  specialisLes 
n'avaient  pas  eu  assez  de  temps  pour  en  conslruire  entre  la  publication 
du  reglement  et  le  moment  de  la  course. 

La  puissance  Iheorique  correspondant  aux  divers  moteui^s  du  Grand 
Prix  des  voitureltes  etait  d'environ  18  a  10  chevaux ;  mais  les  resultats 
obtenus  ont  monlre  que  la  pui.s.sance  reelle  etait  de  22  chevaux  au 
moins  pour  le  moteur  gagnant.  Ce  qui  prouve  Finsutfisance  des  for- 
mules  empiriques  admises  jusqu'ici  pour  la  predetermination  des 
puissances,  des  qu'on  les  applique  a  des  moteurs  a  longue  course. 

Les  transmissions  etaient,  les  unes  a  cbaines,  les  autres  a  cardan 
(liignon  d'angle),  d'autres  a  courroie.  et  cerlaines  enlin  a  plateaux  de 
friction.  Pour  des  voitureltes,  il  semble  bien  que  la  transmission  a 
cardan  soil  preferable  a  loutes  les  autres  :  ce  .sysleme  a  I'avantage 
d'un  bon  rendement  et  d'une  securile  tres  grande  quand  I'effort  a 
transmettre  est  relalivemenl  faible.  La  transmission  a  cbaines  se 
recommande  au  conlraire  pour  les  haules  puissances  et  les  vehicules 
industriels.  Les  courroies  el  les  plateaux  de  friction  ne  sonl  pas 
avanlageux  dans  une  epreuve  de  vitesse  a  cause  de  leur  faible 
rendement;  ces  systemes  ne  peuvenl  pretendre  qu'a  realiser  une 
economic  sur  I'entrelien  des  mecanismes,  ce  qui  importe  pen  dans 
une  course.  1 
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Le  refroidissement  6tait  obtenu,  soit  au  moyen  d'un  radialeiir,  soit 
simplenient  par  thermo-siphon ;  aujourd'luii  le  probleme  du  refroi- 
dissement a  de  nombreuses  solutions  tres  satisfaisantes,  si  bien  qu'on 
ne  I'envisage  plus  que  comme  un  detail  de  construction.  II  en  est  de 
m^me  du  graissage,  mais  ces  details  n'en  gardent  pas  moins  leur  role 
essentiel,  et  I'interet  qu'ils  semblent  avoir  perdu  n'est  qu"une  preuve 
de  riiabilete  pratique  des  constructeurs. 

II  faut  signaler  le  soin  apporte  cette  annee  a-traiter  les  formes  exle- 
rieures  des  voiturettes.  Les  vitesses  realisees  (80  kilom.  a  I'heure  de 
moyenne)  donnent,  en  effet,  une  importance  e\idente  a  la  resistance 
de  I'air ;  d'oii  I'aspect  de  double  cone,  tronque  ou  non  a  I'avant  (par 
le  radiateur)  que  presentaient  la  plupart  des  vehicules.  Notons  que 
cette  forme,  tout  a  fait  rationnelle,  a  ete  inauguree,  pour  des  voitu- 
rettes, sur  le  Circuit  de  Rambouillet  en  1907  par  Delage,  le  vainqueur 
du  6  juillet  1908. 

Voitares.  —  Sur  les  49  voitures  inscrites  pour  le  Grand  Prix, 
24  etaient  francaises  (8  maisons)  et  25  etaient  de  marques  etrangeres 
(9  maisons). 

Les  moteurs  etaient  a  quatre  ou  a  six  cylindres.  Nousavons  explique 
que  I'avantage  etait  aux  quatre  cylindres  ;  deux  maisons  seulement, 
Austin  et  Portlios,  avaient  prefere  les  six  cylindres.  Tons  les  construc- 


FiG.  2.  —  Carle  du  Circuit  de  Dieppe. 


teurs  avaient  mis  en  ligne  les  trois  voitures  que  leur  permettait  le  regle- 
ment,  sauf  la  maison  americaine  Thomas,  representee  par  un  veliicule. 

Apres  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  reglement,  on  ne  doit  pas 
s'etonner  de  la  grande  longueur  employee  pour  les  cylindres  des 
moteurs:  185  millimetres  pour  les  Bayard-Clement,  180  millimetres 
pour  les  Lorraine-Dietrich,  170  millimetres  pour  les  Mercedes,  Pan- 
hard,  Renault,  Mors,  Motobloc,  165  millimetres  pour  Benz.  Quelques 
constructeurs  ont  prefere  limiter  la  course  a  150  millimetres;  parmi 
ceux-ci  nous  trouvons  Opel,  Weigel,  Germain,  dont  les  vehicules 
manquerent  de  vitesse. 

Les  cylindres  etaient,  soit  en  fonte,  soit  cn  acier ;  ce  dernier  metal 
eut  la  favour;  mais  ce  qu'il  faut  surtout  noter,  c'est  le  succes  delinitif 
de  la  forme  hemispherique  des  chambres  d'explosion.  En  1907,  les 
maisons  qui  I'employaient  etaient  encore  en  faible  minorite  :  en  1908, 
nous  voyons  plus  de  la  moitie  des  moteurs  avec  culasses  hemisphe- 
riques,  dont  Renault,  Bayard-Clement,  Mercedes,  Itala,  Weigel,  Pan- 
hard-Levassor,  Germain,  Motobloc.  Cette  forme  est  rationnelle,  car 
la  sphere  est  le  corps  qui  renferme  le  volume  maximum  dans  une 
surface  donnee.  On  dispose  ainsi  du  maximum  d'energie  avec  une 
parol  determinee,  ce  qui  contribue  a  I'amelioration  du  rendement.  II 
pent  resulter  de  la  forme  hemispherique  des  culasses  une  complica- 
tion du  dispositif  de  distribution,  mais  les  constructeurs  ont  trouve  plu- 
sieurs  solutions  pratiques  de  cette  difficulte :  les  uns  ont  mis  Ics  soupapes 
sur  le  cote  (Renault,  Brasier),  les  autres  les  ont  placees  en  dessus,  au 
centre  m6me  des  cylindres  (Motobloc,  Benz,  Bayard-Clement,  Weigel, 
Mors,  Mercedes).  Cette  derniere  position  assure  une  meilleure  repar- 
tition du  melange  gazeux  dans  la  chambre  d'explosion. 

La  puissance  des  moteurs  variait  de  100  a  135  chevaux.  L'ingenio- 
site  des  constructeurs  s'etait  employee  au  perfectionnement  des  carbu- 
rateurs,  et  nous  retrouvons  la  I'intluence  exercee  par  Tepreuve  de 
1907,  regiementee  d'apres  la  consommalion.  Le  but  poursuivi  par 
tons  ou  a  peu  pres  tons  fut  encore  de  rcaliser  I'automatisme  dans  la 
carburation;  si  la  quantite  d'essence  dont  pouvaient  disposer  les 


conducteurs  n'etait  pas  limitee  cette  annee,  le  rendement  maximum 
du  moteur  etait  encore  recherche,  les  dimensions  de  ce  dernier  etant 
fixees  par  le  i-eglement.  L'automatisme  de  la  carburation  consiste 
dans  la  realisation  d'un  melange  en  proportions  convenables  (pour  la 
combustion)  d'essence  et  d'air,  sans  exces  d'essence  ni  d'air.  Ciiaque 
constructeur  presentait  une  solution  personnelle  et  plusieurs  carbu- 
rateurs  etaient  m6me  tout  a  fait  nouveaux. 

L'allumage  par  magneto  a  delinitivement  detrone  le  mode  d'allu- 
mage  par  piles  et  accumulateurs;  et  la  preference  va  aux  magnetos  a 
haute  tension,  a  juste  litre,  pensons-nous. 

On  salt  que,  pour  la  transmission  des  efforts  considerables,  les  em- 
brayages  a  disques  sont  tics  recommandables ;  cepcndant  huit  cons- 
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Fig.  3.  —  Voiturette  Delage,  eonduilc  par  Guyot 
(Grand  Prix  des  voiturettes). 

tructeui's  sur  quinze  etaient  encore  restes  lideles  a  I'embrayage  a 
cone  et  cuir,  dont  la  qualite  principale  est  la  simplicite.  La  voiture 
gagnante  Mercedes  etait  munic  d'un  embrayage  metallique  et  tout 
le  monde  s'accorde  a  reconnailre  rpie  les  voitures  avec  embrayages  a 
disques,  surtout  la  Bayard-Clement  de  Rigal,  classee  quatrieme,  ont 
pu  fournir  les  demarrages  les  plus  rapides. 

Les  avis  restaient  partages,  cetle  annee  encore,  pour  I'emploi  de  la 
chaine  ou  du  cardan  :  la  statistique  a  montre  cependant  qu'en  1906 
et  PJ07  les  grandes  epreuvcs  avaient  eu  pour  laureats  des  vehicules 
munis  en  grande  majorile  de  chaines.  L'etude  dynamique  du  probleme 
de  la  transmission  donne  du  reste  la  faveur  a  la  chaine.  Or,  nous 
avons  compte  a  Dieppe  28  transmissions  a  chaine  pour  21  a  cardan, 


Kii;.  /,.  _  Voiturette  Sizaire  et  Naudin,  conduite  par  Naudin, 
arrivee  denxieme. 

et  c'est  la  premiere  fois  qu'on  pent  conslater  une  majorile  acquise  a 
la  chaine  dans  le  nomlire  des  parlants.  {.'experience  devait  une  fois 
de  plus  confirmer  les  indications  donnees  paries  theories  mecaniques, 
car  les  trois  premiers  gagnants  sont  a  chaines. 

GiiA.\i)  Pmix  i>ks  vonuami-s.  —  Le  Grand  Prix  des  voiturettes, 
dispute  le  6  juillet  entre  47  voiturettes  presentes  au  depart,  fut  comme 
la  repetition  gcnerale  de  la  grande  epreuve  qui  eut  lieu  le  lende- 
main.  En  tant  que  spectacle  sportif,  I'aspect  des  voiturettes  passant  a 
85  kilom.  a  I'heure  devant  les  tribunes,  parut  un  peu  terne  aux 
habitues  des  circuits;  cependant  le  resultat  obtenu  (SO  de  moyenne 
avec  des  moteurs  de  19  chevaux)  nous  parait  tres  remarquable. 

La  lutte  pour  la  premiere  place  s'est  circonscrite  des  la  premiere 
heure  entre  les  deux  grands  favoris,  Sizaire-Naudin  et  Lion-Pcugeot, 
et  la  voiturette  Delage  (tig.  3)  qui  obtint  la  premiere  place. 

La  Vitesse  moyenne  realisee  par  la  voiturette  gagnante  fut  de 
80^"'  220  a  I'heure  :  les  462  kilom.  du  parcours  (6  tours  de  77  kilom.) 
ont  ete  converts  par  elle  en  5  h.  45  m.  30  s.  8,  et  avec  une  regularite 
impressionnante.  U  n'y  eut  pas  deux  minutes  d'ecart  entre  le  meilleur 
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et  le  plus  mauvais  temps  par  toiir  realise  par  Guyot,  le  conducteur  de 
la  Delage.  Le  ralenlissement  pour  prendre  les  virages  et  la  prudence 
a  chaque  passage  difficile  furent  les  caracteristiques  tres  nettes  de  la 


Le  depart  avait  commence  a  6  heures  du  matin,  et  a  2  h.  50  la 
course  etait  declaree  offlciellement  close.  Sur  63  voiturettes  ayant 
figure  au  depart,  31  elaient  rentrees.  Ce  resultat  est  tout  a  I'honneur 


CARAi  :TliRIST[QUES  DES  VOITURES  ENGAGEES  DANS  EE  GrAND  PrIX  DE  e"A  .  C.  F.  EN  1908. 


MARQUES 


ET  NATIONAI.ITES 


Austin  (anglaise).  .  . 
Mercedes  (allemande) 


Motobloc  (Irangaiso) 


Renault  (franoaise)  .... 
Lorraine-Dietrich  (franoaise) 

Benz  et  C'»  (allemande) .  .  . 
Fiat  (italieiine)  

Brasier  (francaise)  


Porthos  (franraise). 


Adam  Opel  (allemande).  .  . 
Bayard-A.  Clement  (francaise) 

Itala  (italienne)  

Weigel  (anglaise)  


Mors  (francaise). 


Panhard  et  Levassor  (fnni- 
caise)  


Germain  (beige)  .  .  . 
Thomas  (americaine). 


l->3,0 
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m  BO 
>■  U 


1  4(10 


fll(M;ii;\ 
IIMI 


CO  — 


(1  cylindres 
loiidiis  par 
pa  ires 

.',  cylindres 
jiiineles 
cii  fonlc 

Motobloc,  vo- 
lant fnlrc  Its  i 
liiiircs  ryliniircs 

Sou  pa  pes 
disposees  du 
iniiine  C(jle. 

Sou pa pes 
cn  dessus 


cylindres 

cylindres 
jumelcs 

A  cylindres 
ju  nicies 

(i  cylindres 

.',  cylindres 

fond  us 
par  paires 

i,  cylindres 
jumcles 

/i  cylindres 

fond  us 
par  palies 

/i  cylindres 

d'un 
seul  bloc 

.'i  cylindres 

scpares 
el  desaxes 

',  cylindres 
acier 

/,  cylindres 
en  acier 


REfROIt)ISSEMENT 


iSid  d'aljcilles  en  avant, 
ponipe 

iSid  d'abeiUes  vertical 
a  I'avant,  pompe 

Nid  d'abeilles  vertical 
a  I'avant,  pompe 

IMultitubuIaire  a  I'arritre 
du  moteur,  lliermo-siplion 

Cloisonnfi  a  ailettes  ii  I'avant, 
ponipe 

Radialeur  Benz  a  I'avant, 
pompe 

iSid  d'abeilles  a  I'avant, 
pompe  centrifuge 

Tubes  a  ailettes  Grouvelle 
el  Arquenibourg,  a  I'avant, 
avec  pompe 

Nid  d'abeilles  vertical  devaiit 
le  moteur,  pompe  centrifuge 

Pompe  centrifuge, 
Nid  d'abeilles 

I\id  d'abeilles  vertical 
ii  I'avant,  pompe 

.Nid  d'abeilles  k  I'avant, 
pompe 

Nid  d'abeilles,  pompe 

Radialeur  cloisonne  ii  I'avant, 
pompe 

Nid  d'abeilles  a  I'avant, 
pom  pe 

Nid  d'abeilles  Alegevel 
a  I'avant 


EMBRAYAGE 


Cone  el  cuir 


Mercedte 
melallique 
a  ressort 

Segment 
bronze  sur 
lam  b''  acier 


Cones  garnis 
do  cuir 

Disques 
metalliques 

Embrayage 

par 
cone  cuir 

Embrayage 
ii  disques 
en  acier 

Cones  cuir 
a  verrous 


A  cone 
et  cuir 

Cone  et  cuir 

Disques 
m'ilalli(jaes 

A  disques 
acier-acier 

Cone  et  cuir 

C6ne  et  cuir 

Disques 
acier-bronze 

Segments 
extensibles 
acier-acier 


BOITE 
de 

VITESSliS 


vitcsscs avant  el  arricrc 
i  levier 


.'i  vitesses 
3  baladeurs 
H  levier 

/i  vitesses,  3  baladeurs, 
I  levier  de  changemenl 
do  Vitesse,  i  levier  de  frein 

:i  vilesses 

1  lialadeur 
-1  levier 

.'i  vitesses,2  prises  directcs, 
3  baladeurs,  I  levier 

.'i  vitesses 
:j  baladeurs 
^  levier 

U  vitesses 

2  baladeurs 
1  levier 

3  vitesses 

2  baladeurs 

1  levier 

3  vitesses 

1  baladeur 
^  levier 

4  vitesses 

3  baladeurs 

4  vitesses 

2  baladeurs 
)  levier 

4  vitesses 

3  baladeurs 

2  leviers 

3  vitesses 

2  baladeurs 

1  levier 

3  vilesses  av. 
1  vilesse  arr. 

2  leviers 

4  vitesses 

3  b:iladeurs 
1  levier 

3  vilesses 
■1  baladeur 

1  levier 


TRANS- 
MISSION 


2  cliaines 
1  cardan 

Chaines 
Cbaines 
Cardan 
Chaines 
Cliaines 
Chaines 
Cbaines 

Cardan 
Cardan 
Cardan 
Cardans 
Cardans 
Chaines 
Chaines 
Chaines 


o  S 


kiliMjr. 
I  3o0 


1  280 


I  420 


AMOR- 
TISSEURS 


amortisseurs 


amorlisseurs 
systfeine  .Mer- 
cedes 


amorlisseurs 


amortisseurs 
Heiiault  freres 

amortisseurs 
Trull'ault 

amortisseurs 

amorlisseurs 
Fiat 

amortisseurs 
Trullault 

pas  d'amor- 
tisseurs 

pas  d'amor- 
lisseurs 

amortisseurs 

amortisseurs 
Trull'ault 

amortisseurs 
TrulToull 


amortisseurs 


amortisseurs 
Pheni.\,  Pan- 
hard -Levassor 

amortisseurs 
TrulTault 


conduite  de  Guyot  et  lui  assurerent  la  victoire.  Des  voitures  tres  ra- 
pides,  plus  rapides  peut-6tre  que  les  premieres  arrivees,  furent  vic- 
times  d'accidents  aux  virages  et  leur  defaile  doit  etre  attribuee  a  la 
malchance,  a  la  lemerite  ou  meme  a  Timp'-udence  de  leurs  pilotes. 
Voici  I'ordre  d'arrivee  et  les  temps  des  dix  premiers  : 

Tableau  de  classement  des  voiturettes. 


N«» 

VOITURES 

NATIONALrrE 

conducteurs 

TEMPS 

TOT.\L 

vrrESSE 

M  0  Y  E  N  N  E 

li.  in.  s. 

kilom. 

1 

Delage  

France. 

Guyol. 

0  4 J  30,8 

80,220 

Sizaire  et  Naudin.  . 

Id. 

Naudin. 

S  32  CO 

78,230 

3 

Lion-Peugeot .... 

Id, 

Goux. 

3  58  20 

77,330 

4 

Lion-Peugeot.  .  .  . 

Id. 

Boillol. 

6    3  25,4 

73,830 

Delage  

Id. 

Thomas. 

0  18  'aO 

73,170 

G 

Thieulin  

Id. 

Thieulin. 

e  26  44 

7 1 , 670 

Alcyon  

Id. 

Barriaux. 

6  32  44,8 

70,370 

.S 

Isotta-Fraschini  .  . 

Ilalie. 

Buzzio. 

0  36  32 

69,900 

!l 

Sizaire  et  Naudin.  . 

France. 

IjCbouc. 

6  36  37 

69,830 

10 

Martini  

Suisse. 

Beck. 

G  37  28 

69,740 

de  la  construction  francaise  et  nous  pouvons  meme  dire  qu'il  depassa 
les  esperances,  car  on  peut  avouer  que  tout  le  monde  comptait  sur 
un  plus  fort  dechet. 

Si  on  totalise  les  chiffres  indiquant  les  classements  des  trois  vehicules 
d'une  mt?.me  marque,  on  trouve  que  le  plus  faible  total  appartient 
a  Delage  (1  5  12  =  18),  ce  qui  vaut  a  cette  maison  rattribution 
de  la  coupe  de  regularite. 

Grand  Prix  des  voitures.  —  Le  7  juillet  fut  une  journee  de  sur- 
prises :  les  grands  favoris  connurent  toutes  les  malchances  et  specia- 
lement  celles  qui  sent  imputables  aux  pneumatiques.  Thery,  Lancia, 
Duray,  Szisz,  Nazzaro,  furent  victimes  de  crevaisons  qui  amenerentde 
nombreux  retards  et  des  avaries  irreparables  de  jantes  ou  d'essieux. 

Contrairement  a  ce  qui  s'etait  passe  precedemment,  il  etait  inter- 
dit  de  changer  de  roues;  de  plus,  les  nouvelles  jantes  amovibles 
employees  ne  resisterent  pas  suffiisamment,  surtout  sur  les  voitures 
favorites  qui  etaient  les  plus  rapides  et  les  plus  lourdes.  Tons  ces  faits, 
rapproches  du  mauvais  etat  de  la  route  dii  a  la  course  de  la  veille,  et 
du  goudronnage  insuffisant,  donnent  sinon  une  explication,  du  moins 
une  interpretation  des  resultals. 

L'inleret  sportif  de  I'epreuve  (dix  tours  du  circuit,  soit  sensiblement 
770  kilom.)  fut  considerable  et  il  semblait  que  la  foule  etait  plus 
dense  encore  qu'en  1907.  A  6  heures  du  matin,  le  canon  annonce 
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Ic  depart  de  la  premiere  voiture  Austin,  piiotee  par  FAnglais  Resta. 
A  une  niiiuite  d'intervalle  Ics  concurrents  demarrent  et  a  6  li.  49  la 
derniere  voiture  ((jerniain)  est  ])artie. 

Le  premier  tour  est  couvert  en  37  m.  G  s.,  par  Szisz  (Renault),  ce 
qui  porte  la  moyenne  a  plus  de  12o  kiloni.  a  I'lieure  ;  le  record  de 
1907  se  trouvant  ainsi  battu  des  les  premiers  instants,  Szisz  apparait 
comme  le  grand  favori,  mais  quelques  minutes  plus  tard  passe  la  Mer- 
cedes de  Salzer,  qui  fournit  unc  vitesse  moyenne  de  128  a  Theure;  les 
Brazier  seules  paraissent  aussi  I'apides  que  les  voitures  de  la  grande 
marque  allemande.  Aux  tours  suivants  Nazzaro  (Fiat)  s'attribue  le  meil- 
leur  temps  au  deuxieme  tour,  mais  les  incidents  de  pneus  et  de  jantes 
devaient  bientot  renverser  toutes  les  previsions.  Successivement  les 
grands  favoris  abandonnent  :  c'est  d'abord  Lancia  (Fiat),  puis  Szisz 
(Renault),  Nazzaro  (Fiat),  Wagner  (Fiat),  Rougier  (Lorraine-Dietrich), 
Duray  (Lorraine-Dietrich).  On  apprend  que  Thery  vient  de  briser  une 
jante  arriere...  Et  seule  des  marques  frangaises,  la  maison  Bayard- 
Clement  semble  echapper  a  cette  hecatombe:  son  conducteur  favori. 


Fk..  5.  —  \  oiliirc  Mercedes,  conduite  par  Liiutenschlager 
(Grand  Prix  des  voitures). 


Rigal,  prend  en  efiet  une  place  tres  honorable  (i''),  dans  le  classc- 
ment  general  que  nous  donnons  ci-dessous  : 


Tableau  de  classement  niis  voitures. 


VOITURES 

NATIONALITKS 

CONDUCTEUliS 

TEW  PS 

TOTA  I. 

VITESSE 

MOIKNNK. 

Ii.  ni.  s. 

kilom. 

1 

Allemagne 

Lavilcnsclilager 

15  3:i  /i3 

Ill  ,;;oo 

2 

id. 

Tlemery 

"    'i  2  'i 

110  » 

id. 

nan  riot 

7    J  13 

109.900 

/, 

Bayard-Clement.  .  . 

France 

Higal 

7  30  30 

103  <> 

Allemagne 

Poegge 

7  32  31 

102,900 

0 

Opel  

id. 

Jccrns 

7  39  /lO 

1 

id. 

Erie 

7  'ri  21 

1 0(1  ') 

S 

Fnuu'e 

Dimilri 

7  a',  12 

97,:'.iio 

9 

Panhard-Levassor.  . 

id. 

Heath 

7  o'j  30 

97  ,  'lOD 

1U 

ilcl^iqilO 

Perpere 

7  119  12 

IIIO 

(1 

Itala  

llalie 

Cagno 

8  7  :;o 

9:;  » 

12 

Bayard-Clement.  .  . 

France 

Gabriel 

S  11  V'( 

9'i  » 

13 

id. 

Courlade 

S  12 

93,900 

1  'i 

Motobloc  

id. 

Carcet 

s  19  ;;c 

93,u00 

i:i 

id. 

Caillois 

s  19  :;oV:, 

93,:i00 

10 

id. 

•lenalzy 

X  2  'i  'I'l 

92,:;oo 

17 

id. 

Land on 

8  39  20 

89  » 

18 

Aiiglclerre 

lloore-Mraljazon 

8  /,2  r.o 

88,200 

19 

id. 

Uesta 

8  /iO  :;o 

87,900 

20 

llalie 

Fournier 

8  -'■7  20 

87,800 

21 

Allemagne 

Fritz  Opel 

9    8  11 

8'i,800 

22 

Belgique 

Dcgrais 

9  13  3'i 

S3,;i00 

23 

Panhard-Levassor.  . 

France 

M.  Fannan 

9  V,  iO 

82  » 

Vitesse  moyenne  du  gagnant  :  iu^-'"  500  a  I'lieure. 
Vitesse  moyenne  de  Nazzaro,  sur  Fiat,  en  1907  :  113'""f>2l 

a  I'lieure. 

II  est  impossible  de  tirer  une  conclusion  quelconque  de  cette  epreuve. 
car  il  semble  que  le  hasard  seul  y  ait  preside.  Sur  les  49  voitures  ayant 
pris  part  a  la  course,  une  trentaine  au  moins  avaient  des  chances  egales ; 
tons  leurs  constnicteurs  avaient  tire  un  excellent  parti  du  reglement 


a  Falesage  et  la  voiture  gagnante  (fig.  5)  se  distingue  I'ort  peu  de  ses 
concurrentes ;  comme  elles,  parfaitement  conrue,  munie  d"un  moteura 
longue  course  (170  millimetres),  a  culasses  hemispheriques  avec  soii- 
papes  en  dessus,  a  transmission  a  chaines,  elle  realise  tous  les  desi- 
derata formules  par  les  techniciens.  Et  I'adresse  avec  laquelle  son 
conducteur,  Lautenschlager,  a  su  mettre  a  profit  la  vitesse  extraordi- 
naire de  sa  machine  n'a  pas  peu  contribue  a  la  victoire  de  la  marque 
Mercedes.  On  peut  remarquer  aussi  que  cette  voiture  etait  une  des 


Pif;_  7.  _  Voiture  Bayard-ClemeiU,  conduiie  par  Rigal,  arrivee  quatriomc. 


Le  tableau  ci-contre  montre  que  cette  course  a  ete  une  grande 
victoire  pour  Tindustrie  allemande  et  une  veritable  defaite  pour  Fin- 
dustrie  frangaise  et  surtout  pour  Findustrie  italienne,  la  triompha- 
trice  de  Fan  dernier  sur  le  meme  circuit. 

Ajoutons  enfin  qu'une  reunion  Internationale  des  Automobile-Clubs 
a  ete  decidee  pour  octobre  prochain,  dans  le  but  d'apporter  au  regle- 
ment des  courses  des  ameliorations  jugees  indi.spensables. 

GiRARDAULT, 

Ancien  eli've  di-  I'Ecole  Polylechniqiie. 


CHEMINS  DE  PER 

TRiVAUX  DU  CHEMH  DE  FER  DES  ALPES  BERNOISES 
(Berne-Loetschberg-Simplon). 

{Vlandic  XII.] 

Le  chemin  de  fer  actuellement  en  cours  d'execution  a  travers  Fim- 
portante  chaine  des  Alpes  Bernoises  ('),  et  dont  le  projet  primilif, 
(|ui  date  d'une  vingtaine  d'annees  deja,  est  du  a  Finitialive  du  Canton 
de  Berne,  a  ete  Fobjet  depuis  cette  epoque  de  nombreuses  etudes 
relatives  au  choix  du  trace  et  des  points  terminus. 

Deux  solutions  principales  ont  ete  longtemps  en  presence:  Fune 
realisant  la  percee  du  Wildstrubel,  Fautre  celle  du  Loetschberg,  la 
premiere  utilisant  lavalleede  laSimme,  la seconde  celle  dela  Kander; 
chacune  de  ccs  solutions  comportant  plusieurs  variantes  avec  decli- 
vites  maxima  comprises  entre  13  et  33  °/oo- 

Enfin,  en  1906,  aprfes  un  examen  tres  coniplet  de  la  question  et 
d'accord  avec  un  Syndicat  d  etudes  forme  par :  MM.  Allard,  Chagnaud, 
Coiseau,  Couvreux,Dollfus,  Duparchy  etWiriot,  entrepreneurs  frangais, 

(1)  Veil  Farlicle  public  tout,  rccemmenl  dans  le  Genie  Civil,  les  voies  d'acccs  au 
Simplon  (t.  LIII,  n"  lo,  p.  ICO). 
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le  Comite  d"inilialive  de  la  percee  des  Alpes  Bcrnoises  soumiL  i\ 
lapprobation  du  Canton  de  Berne  un  projet  de  traversee  par  le 
Loetschberg  avec  fortes  declivites  (33  "/oo)  et  exploitation  par  traction 
electrique.  Ce  projet  fut  adopte  le  27  juin  1906  par  le  Grand  Conseil 
bernois,  mais  avec  les  declivites  limitees  a  27  o/oo  sur  les  rampes 
d"acc^>s ;  le  tunnel  sous  les  Alpes  Bernoises  etaitprevu  d'une  longueur 
de  13  735  metres  et  etabli  a  simple  voie  avec  evitement  central.  La 
carte  ci-jointe  (fig.  1)  indi- 

que  sa  situation  par  rap-      '  " 
port  aureseau  des  Cliemins 
de  fer  Federaux  suisses. 

Un  mois  plus  taid,  la 
Gompagnie  du  Gliemin  de 
fer  des  Alpes  Bernoises 
(Berne  -  Loetschl  jei'g  -  Si  in  - 
plon),  constituee  avec  uiie 
participation  importante  de 
capitaux  frangais,  prit  pour 
quatre-vingt-dix-neuf  ans 
la  concession  de  la  ligne  a 
construire  et  a  exploiter 
de  Frutigen  a  Brigue. 

Cetle  Gompagnie  confia 
aussitot  la  construction 
complete  de  la  nou  velle  ligne 
a  la  participation  des  en- 
trepreneurs francais  qui 
avaient  compose  le  Syndicat 
d'etudes ;  et  les  bases 
principales  du  contrat,  si- 
gne  le  15  aout  1906,  furent 
les  suivantes  : 

1°  Execution  par  FEutre- 
prise  dans  le  delai  de  quatre 
ans  et  demi  (a  partir  de  la 
mise  en  route  de  la  perfora- 
tion mecaniquc)du  soutei'rain 
du  Loetschberg  a  voie  unique 
pour  la  somme  forfaitaire  de 
S7  millions  de  francs. 

2"  Execution  par  I'Kntrc- 
prise,  dans  le  meme  delai, 
des  rampes  d'acces  et  autres 
travaux  de  ballastagc  et  de 
superstructure  suivant  une 
serie  de  prix  detaillee  ;  I'im- 
portance  de  ces  travaux 
atteignant  aussi  ia  somme  do 
37  millions  de  francs. 

Le  trace  et  le  prod!  en 
long  de  la  ligne  tels  qu'ils  etaient  prevus  a  ce  contrat  .sent  indiques 
sur  les  figures  1  et  2  de  la  planche  XIl. 

La  Gompagnie  se  reserva,  en  outre,  le  droit  de  notilier  a  fEntre- 
prise,  au  cours  de  la  premiere  annee  des  travaux,  que  le  souterrain 
du  Loetschberg  serait  execute  iuimediatcincnt  a  deux  voies  pour  la 
somme  forfaitaire  de  50  millions  de  francs  et  avec  une  prolongation  de 
delai  de  six  mois  par  rapport  a  la  date  primitivement  lixee.  La  Gom- 
pagnie sengagea,  par  le  meme  contrat,  a  fournir  a  FEntreprise 
moyennant  fabandon  d'une  somme  forfaitaire,  lenergie  electrique 
dont  elle  aurait  besoin  pour  Fexecution  des  travaux  etjusqifa  une 
limite  de  puissance  croissant  chaque  annee  jusqua  5  000  cbevaux 
au  maximum. 

Les  travaux  furent  immediatement  entrepris  des  Faulomnc  1000  et 
evidemmept  avec  les  moyens  les  plus  simples  (perforation  a  la  main) 
dont  on  pent  disposer  au  debut  d'une  telle  entreprise  cl  dans  des 
chantiers  si  imparfaitement  desservis  comme  voies  d'acces. 

Au  l'^''  mars  1907  furent  mises  en  service  aux  deux  tetes  du  grand 
souterrain  des  installations  provisoires  de  perforation  mecanique  et  de 
ventilation,  installations  permettant  d'attendre  ia  fabrication  et  le 
montage  des  machines  definitives  quiassurent  actuellement  le  service; 
le  delai  d'achevement  des  travaux  se  trouva  ainsi  lixe,  suivant  les 
termes  du  contrat,  au  l'"""  septembre  1911. 

L'Entreprise  se  preoccupa,  des  le  commencement  des  travaux,  de 
I'importante  question  des  voies  d'acces  aux  chantiers  et  mit  aussitot 
en  construclion,  sur  chaque  versant,  une  voie  ferree  a  ecartement  de 
75  centimetres,  destinee  a  relier  les  tetes  du  souterrain  aux  points 
de  depart  des  rampes  (Frutigen  et  Brigue),  ces  points  servant  de 
gares  d'echange  avec  les  lignes  a  voie  normale  existantes. 

Pendant  ce  temps,  la  Gompagnie  des  Alpes  Bernoises  entama  avec 
le  Gouvernement  federal,  par  I'intermediaire  du  Ganton  de  Berne,  des 
negociations  en  vue  d'obtenir  une  subvention  pour  Fexecution  imme- 
diate a  double  voie  du  souterrain  du  Loetscldierg.  Le  Gonseil  federal 
accorda  la  subvention  sous  les  deux  conditions  que  ia  double  voie 
serait,  des  le  debut,  installee  entre  les  stations  (Kandersteg  et 
Goppenstein)  qui  encadrent  le  grand  souterrain  et  que  les  travaux 


des  rampes  d'accfes  seraient  executes  en  vue  de  Fetalilissement  even- 
tuel  de  la  double  voie  (fig.  2). 

La  Gompagnie  passa  done,  a  ce  sujet,  une  Gonvention  additionnelle 
a  celie  de  1906  avec  FEntreprise  qui  confirma  son  engagement  de 
construire  le  grand  souterrain  a  double  voie  pour  le  prix "anterieu- 
rement  fixe  de  50  millions  de  francs  et  conscntit,  moyennant  une 
prime,  a  ne  pas  profiler  de  I'augmentation  de  delai  precedemment 

prevuc  pour  ce  travail ;  de 
nouvelles  bases  furent  en 
outre  determinees  pour 
Fexecution  des  rampes 
d'acces  dans  les  conditions 
fixees  par  Farrete  federal. 

En  resume,  la  ligne  de 
chemin  de  fer  ainsi  detlnie 
forme,  au  debut,  le  prolon- 
gement  d'une  ligne  exis- 
tante,  celle  de  Spiez-Fru- 
tigen  (ligne  qui  vient  d'ail- 
leurs  d'etre  rachetee  par  la 
Gompagnie  du  Ghemin  de 
fer  des  Alpes  Bernoises,  qui 
devra  done  assurer  I'exploi- 
lalion  depuis  Spiez,  gare  du 
Ghemin  de  fer  du  lac  de 
Thoune,  jusqu'a  Brigue, 
gare  des  Ghemins  de  fer 
Federaux) ;  elle  s'eleve  au 
departde  Frutigen  (altitude 
781  metres)  dans  la  vallee 
de  la  Kander  et,  par  une 
double  boucle  avec  tunnels 
en  courbe,  atteint  le  pla- 
teau de  Kandersteg,  puis 
la  tete  nord  du  grand  sou- 
terrain  siluee  a  Faltitude 
de  1 200  metres  au  fond 
de  la  vallee,  a  gauche  du 
sentier  de  la  Gemmi. 

S'elevant  en  legere  rampe 
jusqu'a  la  cole  1247  me- 
tres, point  culminant  du 
souterrain,  la  ligne  redes- 
cend  sur  I'autre  versant 
dans  le  canton  du  Yalais 
pour  sortir  a  Faltitude  de 
1  219  metres  a  Goppens- 
tein, lieu  dit  de  la  sauvage 
vallee  du  Loetschentlial 
au  fond  de  laquelle  roule  la  Lonza,  affluent  torrentiel  du  Uiione. 

Apres  avoir  suivi  la  vallee  de  ia  Lonza  presque  jusqu'a  sa  jonction 
avec  celle  du  Rhone,  la  ligne  tourne  a  90  degres  pour  suivre  cette 
nouvelle  vallee  (a  Hohtcnn)  et  redescend  graduellement  en  fran- 
chissantles  allluents  torrentiels  du  Hhonc,  jiuis  linalemenl  ce  dernier 


Fig.  2.  —  Frofil-type  du  tunnel  du  Loetschberg. 


tieuve  au  sortir  de  Naters,  pour  faire  sa  jonction  en  gare  de  Brigue 
(altilude  681  metres)  a\ec  les  lignes  existantes. 

Pour  assurer  Fexecution  de  ces  imporlants  travaux  FEntreprise  a 
prevu  quatre  divisions  avec  direction  generate  a  Berne  : 
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1»  La  division  de  Frutigen,  chargee  de  la  rampe  nord ; 
2»  La  division  de  Kanclersteg,  chargee  de  la  lete  nord  du  grand  tunnel; 
3«  La  division  de  Goppemte'm,  chargee  de  la  tele  sud  du  grand  tunnel; 
4»  La  division  de  Ttrigue-Naters,  chargee  de  la  rampe  sud. 

Cliariue  rampe  ou  tete  est  placee  sous  les  ordres  d'un  Ingenieur- 
Chef  do  Division,  auquel  sent  adjoints  des  Ingenieurs  de  section,  ainsi 
que  le  personnel  technique  et  complal)le  necessaire. 

Jusqu'u  ce  jour,  les  sections  des  rampes  ont  eu  particulierement  a 
proceder  u  la  construction,  puis  ii  assurer  I'exploitation  des  voies  de 
service  aiioutissant  aux  tetcs  du  grand  souterrain,  ainsi  qu"a  preparer 
les  traces  de  la  voie  definitive  sur  ces  rampes,  traces  legerement 
modides  depuis  le  contrat  primitif  en  raison  des  nouvelles  demandes 
de  la  Compagnie.  Les  travaux  delinitifs  des  rampes  d'accessont  main- 
tenant  en  cours  de  piquctage  ct  vont  etre  incessamment  entrepris. 

Le  schema  general  des  installations  actuelles  comprend  done,  en 
partant  de  Frutigen  : 

Les  installations  dc  FruUgen  ; 

La  voie  de  service  de  la  Rampe  nord;  ,  ' 

Les  installations  de  Kandersleg  : 
Les  installations  dc  Goppcnstein ; 
La  voie  de  service  de  la  Rampe  sud ; 
Les  installations  de  Bvigue-Nalers 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  differentes  divisions  dont 
I'eflectif  atleint  au  total  3200  hommes. 

L\STALLATio>s  DK  FiiUTKiEN.  —  Outrc  Ics  hureaux  necessaires  pour 
le  service  de  la  division  Ihitapr  nord,  ainsi  que  divers  magasins  (chaux, 
ciment,  liuile,  pieces 
diverses)  ces  instal- 
lations compren- 
nent :  un  atelier  de 
reparations  poiu'  la 
construction  et  l"en- 
tretien  du  materiel 
roulant  (forge et  ma- 
chines-outils  a  fer 
et  a  bois);  unc  scic- 
rie  pour  le  debit  des 
bois  utilises  dans  le 
materiel. 

La  commande  des 
outils  est  exclusive- 
ment  eleclrique;  I'a- 
limentation  se  fait 
en  triphase(250  volts) 
au  depart  d'une  sta- 
tion de  transforma- 
tion (15  000/250), 
branchee  sur  la  dis- 
tribution generate 
des  usinesde  la  Kan- 
der,  a  Spiez. 

Com  me  installa- 
tions degare,ilexistc 
une  voie  d'echange 
avec  la  voie  norma- 
le,  munie  d'un  pont 
transbordeur  elec- 
lrique pour  la  ma- 
nutentiondes  pieces, 
puis   des  voies  de 

triage  et  classement  et  un  depot  pour  les  locomotives  avec  pare  a 
charbon  et  secheur  a  sable. 

Voie  de  service  de  i.a  Rampe  nord.  —  Cette  ligne,  d'une  longueur 
de  14  kilom.  et  a  Tecartement  de  75  centimetres,  est  etablie  en 
rails  "Vignole  de  20  a  26  kilogr.  et  comporte  des  declivites  de  60  mil- 
limetres au  maximum  et  des  courbes  de  50  metres  au  minimum. 

Le  trace,  tres  accidente  et  tres  pittorescpie,  comporte  plusieurs  ponts 
et  viaducs  en  cliarpente,  notamment  un  grand  viaduc  en  courbe,  a 
Schlossweide,  de  145  metres  de  longueur  (fig.  6),  et  trois  viaducs,  a 
Aegerten,  d'une  longueur  totale  de  210  metres  et  de  20  metres  de 
hauteur  moyenne. 

L' ensemble  de  tous  ces  ouvrages  represente  plus  de  2  000  metres 
cubes  de  bois  de  charpente. 

Par  suite  de  la  topographic  de  la  rampe,  la  voie  de  service  s'ecarte 
sensiblement  du  trace  principal  :  les  ouvrages  d'art  et  les  tunnels  de 
ce  trace  seront  done  relies  par  des  voies  secondaires  a  la  voie  de  ser- 
vice pour  leurs  approvisionnements. 

Le  materiel  roulant  comporte  des  wagons  plates-formes,  des  wagons 
a  hauts  bords,  des  trucks  pour  le  transport  des  bois,  des  chassis  pour 
les  grosses  pieces,  une  voiture  a  voyageurs  pour  les  tournees,  etc. 

La  traction  est  faite  par  des  locomotives  a  vapeur  et  a  air  com- 
prime  dont  les  chassis  sont  du  meine  type:  quatre  essieux  couples 


avec  disposition  radiale  des  essieux  extremes  permeltant  le  passage 
dans  des  courbes  ayant  seulement  20  metres  de  rayon.  Les  locomo- 
tives s'alimentenl  respectivement  en  eau  ou  en  air  comprinie  aux 
deux  stations  extremes,  Frutigen  et  Kandei\steg,  ainsi  qua  I'evite- 
ment  de  Schlossweide.  L'air  comprime  fourni  a.  120  kilogr.  aux  loco- 
motives provient  des  batteries  de  reservoirs  de  Kandersteg  par  une 
tuyauterie  en  acier  descendant  jusqu'a  Frutigen. 

De  petites  locomotives  a  vapeur  a  deux  essieux  couples,  semblables 
a  celles  qui  ont  servi  aux  chantiers  de  pose  de  la  voie,  seront  plus  tard 
utilisees  sur  les  raccordements  des  cliantiers  de  la  rampe  a  la  voie  de 
service. 

Lnstaleations  de  K.vndersteo.  —  Les  bureaux  de  cette  division  sont 
situes  pres  de  la  route  de  la  Gemini. 

A  I'arrivee  a  Kandersteg,  la  voie  de  service  s'epanouit  en  un  grand 
nombre  de  voies  accessoii^es  desservant,  d'une  part  les  installations  et 
le  souterrain,  d'autre  part  les  depots  dc  bois  en  grume,  de  moellons, 
de  sable,  d'explosils,  etc. 

Les  installations  fixes  comprennent  (lig.  4)  : 

a)  Une  station  de  transformation  reliee  a  la  ligne  a  15  000  volts  du 
rescau  de  la  Kander  et  reJuisant  le  courant  triphase  a  500  volts  pour 
les  dilTerents  moteui^s  et  a  125  volts  pour  I'eclairage;  les  quatre  trans- 
formateurs  prevus  ont  une  puissance  de  500  kilo  vol  lamperes  et  sont 
a  huile  avec  refroiJissement  par  circulation  d'eau.  La  station  presente 
une  disposition  simple  :  trois  couloirs  separes  par  des  murettes  ior- 
ment:  une  salle  liaute  tension;  une  salle  de  transformateurs ;  une 

salle  basse  tension. 

Les  tableaux  en 
marbre  sont  montes 
sur  ferrures  avec 
barren  collectrices  a 
la  partie  superieure. 

h)  Immediatement 
iY  cote  de  la  salle  de 
transformation  se 
trouve  la  salle  de 
compression  renfer- 
niant  quatre  com- 
presseurs  mus  par 
courroie  par  mo- 
feu  rs  electriques  et 
ayant  les  caracteris- 
tiqu.cs  suivantes  : 

Deux  compresseurs 
Iburnissant  de  fair  a 
10  kilogr.  pour  la  per- 
foration et  d'une  puis- 
sance de  400  chevaux 
chacun  (compression 
en  double  phase)  ; 

Deux  compresseurs 
fournissant  de  Fair  a 
120  kilogr.  pour  les 
locomotives  et  d'une 
puissance  de  250  che- 
vaux  chacun  (com- 
pi'cssion  en  cinq 
etag(!S). 


15.  -  Installations  de  Kandersteg  (tete  nord  du  grand  tunnel).  (Altitude  1200  metres.) 


Ces  compresseurs 
del)itent  dans  des 
reservoirs  places  dans  un  local  voisin  et  d'oii  partent  les  tuyauferies 
de  distribution . 

c)  Les  dispositifs  de  ventilation  comprennent : 

l"  Une  installation  provisoire  comportant  deux  ventilateurs  couples  en 
tension  et  refoulant  fair  au  souterrain  par  une  conduite  de  475  millimetres 

de  diametre.  , 

2-  L'installation  de  ventilation  dellnitive,  aetuellcment  en  montage  :  deux 
ventilateurs  mus  pardcs  moteurs  de  160  chevaux  qui  refouleront  dans  une 
o-aine  menagee  pendant  la  construction  dans  la  parlie  mafonnee  du  souter- 
niin;  d'autres  ventilateurs  de  relais  reprendront  l'air  a  Pexlremite  de  a 
gaine  pour  Fenvoyer  aux  chantiers  de  Favancement  et  le  rctour  general  de 
Fair  vicie  se  fera  par  le  restant  libre  de  la  section. 

En  fin  de  travaux  la  gaine  sera  abatttie  et  les  ventilateurs  serviront  a 
Faeration  du  souterrain  pendant  la  periode  d'exploitation. 

d)  Un  poste  de  pompes  centrifages  les  unes  a  haute  pression  pour 
le  remplissage  d'un  reservoir  pratique  a  la  cote  1 322  et  donnant  1  eau 
^ous  pression  dans  toutes  les  installations;  d'autres  a  basse  pression 
ITOur  la  circulation  d'eau  des  compresseurs  et  les  besoms  des  ateliers. 

e)  Des  ateliers  de  reparation  et  d'entretien,  une  scierie  et  diverses 
installations  (fig.  4). 

Le  materiel  utilise  dans  le  tunnel  comprend  prineipalement  : 
1"  Des  perforatrices  a  air  comprime  a  percussion,  de  differentes  puissances 
et  provenances;  ces  machines,  Iravaillant  dans  la  galene  dc  base  au  nombre 
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dc  qiKilre,  soiU  disposecs  siii' iin  aflut  roulant  avec  grand  bras  a  contrepoids; 

2»  Dcs  martca'ix  perforateurs  a  air,  egalement  de  dilTerents  lypes,  el  uti- 
lises pour  les  coups  speciaux  et  les  travaux  d'excavalion  ; 

3°  Des  locomolives  a  air  comprime  au  gabarit  restreint  de  la  galerie  de 
base,  machines  a  deux  essieux  coupl6s  et  a  bogie  assurant  la  traction  des 
trains  de  deblais ; 

4°  Des  wagonels  a  deblais  de  diverses  eapaciles  et  de  divers  types,  et  des 
plates-formes  a  bancs  pour  le  transport  des  ouvriers  aux  fronts  d'attaquc. 


Ces  groupes  sont  de  590  kilovoltaraperes  et  composes  ici  de  trans- 
formaleui's  monopliases  monies  en  triphase. 

Les  installations  pour  les  logements  ouvriers  sont  beaucoup  plus 
develojjpees  que  du  cote  nord,  en  raison  du  manque  absolu  de  res- 
sources  dans  cette  region,  ou  I'Entreprise  a  du  ci^eer  absolument  tout. 

Ces  logements  comprennent  des  baraques  en  bois  (pour  celibataires 
et  ]iour  menagcs)  construites  en  conti-e-bas  dans  la  vallee,  et  des 


Fig.  h.  —  Plan  des  installations  de  Kandersteg,  a  la  tote  nord  du  tunnel  du  Loetschberg. 

A,  chaux  et  ciment;  —  B,  magasin  general;  —  C,  scierie;  —  D,  station  de  transformation,  —  E,  station  de  compression;  —  F,  reservoirs  d'aii';  —  G,  venti- 
lateurs;  —  H,  salle  des  pompes;  —  I,  forge;  —  J,  machines-outils  et  atelier  d'ajustage;  —  K,  depot  des  locomotives;  —  L,  hangar-magasin ;  - 
M,  station  de  compression  provisoire;  —  IS',  grande  ventilation. 


Installations  de  Goppenstein.  —  Ces  installations  (lig.  5)  sont  sem- 
])lables  a  celles  enumerees  pour  la  tete  nord  a  Kandersteg;  elles  va- 
rientseulementcomme  disposition  en  raison  du  resserreraent  extreme 
de  la  vallee  de  la  Lonza  a  I'endroit  ou  vicnt  deboucher  le  souterrain. 


casemates  elablies  dans  les  flancs  de  la  montagne  a  Goppenstein  ineme. 
11  a  fallu,  en  outre,  crccr  des  maisons  pour  le  personnel  dirigcant, 
un  butel-restaurant,  un  bureau  de  poste,  une  gendarmerie,  une  ecole 
avec  salle  de  culte,  etc. 


Fig.  5.  —  Plan  des  installations  de  Goppenstein,  a  la  tete  sud  du  tunnel  du  Loetschberg. 

poudrierc;  —  B,  cartoucherie ;  —  C,  reservoir  d'eau;  —  D,  mur  de  protection;  —  E,  forge  a  fleurets;  —  F,  forge  des  ateliers;  —  G,  salle  des  ventilateurs 
et  pompes;  —  H,  batiment  des  bains;  —  I,  station  de  transformation;  —  J,  station  de  compression;  —  K,  machines-outils  et  atelier  d'ajustage;  — 
L,  depot  des  locomotives;  -  M,  bureaux;  -  N,  chaux  et  ciments;  -  0,  magasin  general;  -  P,  scierie;  -  Q,  grande  ventilation;  -  R,  station  de 
compression  provisoire;  —  S,  infirmerie;  —  T,  eoncassage  et  broyage;  —  U,  maisons  d'habitation. 


L  energie  electrique  est  fournie  sur  ce  versant  par  les  usines  de  la 
Lonza  sous  la  forme  triphasee  a  5  000  volts ;  dans  un  delai  rapproche, 
cette  tension  sera  portee  a  15  000  volts,  de  telle  sorte  que  les  groupes 
de  la  station  de  transformation  sont  prevus  pour  fournir,  dans  Tun  et 
I'autre  cas,  les  tensions  secondaires  de  500  et  125  volls. 


Pour  i^ealiser  toules  ces  installations  alors  que  la  voie  de  service 
n'etait  pas  encore  en  exploitation,  on  a  dii  elfectuer  tons  les  transports 
par  traction  animate  au  depart  de  Gampel,  gare  la  plus  rapprochee  de 
Goppenstein  ;  mais  ce  lieu  n'etait  relie  a  Gampel,  village  en  contre-bas 
dc  600  metres  dans  la  vallee  de  la  Lonza,  que  par  un  sentier  muletier 
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etroiLet  selcvant  par  des  lacelr,  incessants  avec  coudes  tres  brusques. 
L'Entreprise  a  done  dii  lout  d'abord  ameliorer,  elargir  et  iiieme,  en 
plusieurs  cndroils,  eorriger  completement  ce  elieniin  afin  den  faire 
une  route  suffisante  pour  permeltre  les  transports  par  voilure  entre 
Gampel  et  Goppenstein;  remarquons  qu'apres  cela  ilaete  possible  d'y 
faire  passer  des  charges  de  4  000  i<ilogr.,  des  reservoirs  a  air  longs  de 
9  metres,  des  roues  de  ventilateurs  de  3'"  50  de  dianietre,  etc. 

VoiE  DE  SEUviCE  DE  LA  Rami'e  sud.  —  La  voic,  de  75  centimetres, 
est  etablie  en  rails  Vignole  de  20  a  26  kilogr.  ;  les  declivites  maxima 
sont  de  40  millimetres  et  les  rayons  de  50  metres  au  minimum. 

Le  trace  de  cette  voie  de  28'""  500  coniporte  de  nombreuses  traver- 
sees  de  souterrains,  ainsi  que  de  nombreux  ponts  sur  les  affluents 
torrentiels  de  la  Lonza  et  du  Rhone.  De  Goppenstein  a  Brigue  on  ren- 
contre :  neuf  ponts  importants,  et  six  tunnels  de  GO  a  1400  metres, 
ainsi  que  d'autres  ouvrages  de  moindre  importance. 

En  raison  des  dimensions  des  massifs  a  traverser,  la  majeure  partie 
des  souterrains  perces  pour  cette  voie  de  service  correspond  aux  percees 


cune  un  compresseur  mu  par  un  moteur  triphase  a  2b0  volts,  le  tout 
tnonte  sur  chai'iot  pouvant  circuler  sur  les  voles  des  galeries. 

Nous  terminerons  ce  rapide  expose  des  travaux  de  I'Entreprise  ge- 
nerate en  indiquant  les  resuUats  obtenus  au  4  juillet  dernier  dans  le 
percement  du  grand  souterrain,  dont  le  delai  d'execution  sert  de  re- 
gulateurpour  la  ligne  tout  entiere  : 

Du  cote  nord,  la  galerie  de  base  avail,  ;i  cette  date,  une  longueur  de 
2  575  metres,  ravancement  est  obtenu  de  ce  cote  dans  des  rocbes  calcaires 
plus  ou  moins  humides  et  qui  sont  lacilement  brisees  par  la  mine,  il  atteint 
en  moyenne  journaliere  la  longueur  de  6'"  50  ;i  7""  50  dans  ces  roches;  un 
rocber  plus  dur  vient  d'etre  tout  recemment  rencontre  et  annonceTapproche 
du  massif  granitique.  Bien  que  la  hauteur  de  la  montagne  ait  atteint 
960  metres  au-dessus  du  souterrain,  la  temperature  du  i-ocher  a  I'avance- 
ment  n'a  pas  depasse  12»5;  elle  est  actuellement  de  8»4  en  raison  de  la 
diminution  de  hauteur  du  massif  (passage  sous  la  vallee  de  la  Kander). 

Du  cute  sud,  la  galerie  de  base  avail,  a  la  meme  date,  une  longueur  de 
2  085  metres;  Favancement  est  ici  obtenu  dans  des  gneiss  excessivement  durs 
avec  de  gros  rognonsdc  quartz,  ces  rocbes  travaillent  tres  mala  la  mine  etles 


necessaires  pour  le  passage  de  la  voie  definitive,  il  n'y  aura  done,  le 
moment  venu,  qu"a  les  mettre  a  section  normale.  La  voie  de  service 
Kampe  sud  desservira  de  tres  pres  les  chantiers  definitifs. 

Le  rnateriel  roulant  est  le  meme  que  celui  utilise  sur  la  Rampe 
nord  ;  la  traction  est  faite  par  des  locomotives  a  vapeur  a  2  et  4  essieux 
couples  ;  les  locomotives  a  air  du  grand  souterrain  peuvent  en  outre 
coopererala  traction  dans  toute  la  partie  ou  les  tunnels  sont  nom- 
breux, entre  Goppenstein  et  Hohtenn. 

Installations  de  Biugue-Naters.  —  En  gare  de  Brigue,  oii  il  existe 
fort  pen  de  place  entre  les  voies  des  Chemins  de  fer  Federaux  et  le 
Rhone,  I'Entreprise  dispose  d"une  voie  d'echange  et  d'un  quai  de  de- 
chargement  avec  grue  pivotante  et  magasin. 

Apres  avoir  longe  le  Rhone,  la  voie  de  raccordement  traverse  ce 
fleuve  et  aboutit  a  Naters  ou  ont  ete  etablies  les  diverses  installations 
de  I'Entreprise;  ces  installations  correspondent  exactement  a  celles  de 
la  Rampe  nord  a  Frutigen  et  leur  nomenclature  serai t  la  meme. 

La  force  motrice  est  ici  fournie  par  la  Societe  locale  d'Electricite  de 
Brigue-Naters,  sous  la  forme  de  monophase  250  volts. 

Nous  signalerons,  en  outre,  qu'au  cours  des  travaux  executes  par 
cette  section  pour  le  percement  des  tunnels  de  la  rampe,  il  a  ete 
fait  usage  d'installations  mobiles  de  perforation  comportant  cha- 


perforations  sont  tres  longues ;  la  temperature  du  rocher  a  Favancement  atteint 
de  ce  cote  2l»5  sous  un  recouvrement  montagneux  de  950  metres  environ. 

L'avancement  total  de  la  galerie  de  base  est  done  au  4  juillet  de 
4660  metres,  soil  un  pen  plus  du  tiers  de  la  longueur  totaledu  grand 
souterrain;  les  travaux  d'excavation  sont  pousscs  activement  et  les 
magonneries  de  revetement  commencees  aux  deux  tetes. 

La  marche  des  travaux  est  actuellement  tres  reguliere  pour  le 
tunnel;  les  travaux  des  rampes  d'acces  definitives  vont  incessam- 
ment  commencer  et  seront  activement  pousses,  de  telle  sorte  que 
I'infrastructure  soit  terminee,  comme  celle  du  souterrain,  le  sep- 
tembre  1911,  et  que  la  nouvelle  ligne  Internationale  du  Loetschberg 
puisse  etre  livrse  a  I'exploitation  six  raois  apres,  le  l^"'  mars  1912. 

A  la  derniere  Assemblee  generate  de  la  Compagnie,  il  a  ete  vote  un 
credit  d'un  million  pour  relectrification  immediate  de  la  section  Spiez- 
Frutigen,  devant  servir  pour  I'etude  du  mode  de  traction  k  adopter 
definitivement.  On  emploiera  du  courant  monophase  a  15000  volts, 
15  periodes,  fourni  a  des  locomotives  et  a  des  automotrices  capables 
de  remorquer,  sur  rampe  de  27  Voo,  des  trains  de  250  tonnes  a  la 
Vitesse  de  40  kilom.,  ou  des  trains  de  300  tonnes  a  30  kilom. ;  ce  qui 
suppose  une  puissance  de  1  200  a  1 500  chevaux. 

Ch.  Dantin. 
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ENSEIGNEMENT 

L'ENSEKNEMENT  ECONOMIQUE  ET  SOCIAL 
dans  les  ecoles  techniques. 

(Siiilc  cl  /in  '.) 

2.  Metliodc  de  I'enseignement  economique  cl  social  dans  vne  ecole  lech- 
niquc.  —  La  melhode  est.  dans  celte  CEUvre,  plus  peul-etre  que  dans 
toute  autre,  un  element  essentiel  de  succes.  Elle  vise  u  la  fois  le  fond 
et  la  forme  de  I'enseignement. 

^.D'une  part,  lenseignement  doit  elre /jra/«V/ite.-il  doil  etre  degage 
de  loute  apparence  theorique,  et.  pour  cela,  puise  aux  sources  raemes 
de  la  pratique  :  ce  ne  sont  point  des  connaissances  livi-esques  que 
le  maitre  doit  apporter  a  son  auditoii-e,  c'est  le  fruit  de  conversa- 
tions avec  les  industr'iels,  le  rcsultat  de  Tohser-s alien  de  leurs  mctho- 
des,  la  traduction  didactique  de  rellexions  eparses  et  d'observalions 
isolees;  c'est  la  realite  vivante,  et  non  I'abstraction  rigide,  qu'il  doit 
mettre  sous  les  yeux  de  ses  eleves. 

Toutefois  le  souci  de  la  pratique  n'exclut  pas  les  idees  generates  a 
defaut  desquelles  les  applications  pai'aissent  sans  cause  et  demeurent 
sans  lien  :  bien  plus,  la  brievete  necessaire  de  I'enseigncmenl  qui 
ast.reint  le  professeur  a  une  concision  quelquefois  lapidaire,  lui  interdit 
de  multiplier  les  exemples  :  il  ne  pent  y  suppleer  qu'en  posant 
des  pi'incipes  et  en  y  rattacliant  des  applications  cboisies  avec  saga- 
cite  :  il  est  done  essentiel  que  I'eleve  trouve  dans  les  regies  gene- 
rales  des  elements  directeurs  pour  la  solution  deproblemes  analogues. 
Ce  n'est  point  la  le  moindre  peril  de  la  taclie  du  professeur  qui  risque, 
en  se  livrant  au  basard  d'une  preparation  insuflisante.  soit  de  se 
confiner  dans  I'expose  des  principes  abstraits,  soit  de  se  perdre  dans 
le  dedale  des  cas  particuliers. 

Le  recours  aux  exemples  n'est  pas,  en  effet,  une  panacee:  il  faut 
qu'entre  eux  I'eleve  apercoive  une  chaine  continue  ;  sur  le  terrain 
economique  le  professeur  trouve  celte  chaine  dans  la  succession 
des  diverses  phases  de  la  gestion  industrielle;  sur  le  terrain  social, 
il  la  rencontre  dans  le  souci  de  maintcnir  I'harmonie  des  rapports 
entre  patrons  et  ouvriers.  Le  choix  des  exemples  n'est  pas  moins  in- 
dispensable que  leur  rapprochement ;  s'ils  doivent  etre  empruntes  a 
des  industries  varices  pour  solliciter  I'interet  des  eleves  qui  peuvent 
songer  en  vue  de  leur  avenir  a  telle  ou  telle  profession,  ils  ne  sau- 
raient  viser  des  fabrications  doni,  le  processus  trop  complexe  absorl;>c- 
rait  I'attenlion  technique  de  I'eleve  aux  depens  de  son  attention 
economique. 

Les  exemples  sont  particulierement  inslruclifs  s'iis  peuvent  elre 
donnes  sur  place,  dans  des  visiles  d'etal)lissements,  soil  que  le  pro- 
fesseur y  conduise  ses  eleves,  soit  que  ces  derniers,  au  cours  de  leurs 
vacances,  les  effecluent  a  litre  individuel. 

L'exemple  se  complete  d'ailleurs  par  la  monographic  ct  par  les 
eludes  speciales  de  lei  sujel  clioisi  par  I'eleve  ou  recommande  par  le 
maitre,  eludes  que  I'eieve  effectue  en  loule  independance  et  donl  il 
apporle  au  professeur  le  resultat  oljlenu  par  un  travail  personnel. 

Le  professeur  doit  songer,  en  outre,  et  sur  le  terrain  social  la  ques- 
tion a  plus  d'imporlance  encore  que  sur  le  terrain  economique,  qu'il 
lui  faul  mellre  ses  eleves  en  etat  d'accomplir  leur  mission  de 
conducleurs  d'hommes,  qu'il  est  lenu  de  leur  donner  des  normes 
susceplibles  de  leur  servirde  guides  dans  les  circonstances  dilhcilesde 
leur  carriere  el  que  la  realisation  de  ce  programme  comporte  le 
recours  non  seulement  aux  lumieres  de  I'inlelligence  et  a  la  sagesse 
de  la  raison,  mais  encore  aux  elans  du  C(x;ur  el  aux  ressources  de  la 
sensibilite.  C'est  seulement  a  I'ecoie  que  I'eleve  pent  acquerir  les  idees 
generales  donl  il  semble  parfois  de  bon  ton  de  railler  le  caraclere 
archai'que  ou  simpliste,  mais  que  la  hate  de  la  vie  pratique,  exclusive 
de  la  reflexion,  ne  permet  point  de  faire  eclore,  et  c'est  le  bagage 
constilue  durant  le  sejour  a  I'ecole  qui  permeltra  a  I'etudiant  devenu 
ingenieur  de  s'inspirer  par  une  instinctive  spontaneile  du  precieux  re- 
sultal  d'une  assimilation  anterieure.  Certes,  si  le  temps  necessaire  etait 
oclroye  a  I'enseignement,  ce  serail  a  la  fois  un  service  rendu  a  I'eleve  et 
une  satisfaction  inlellectuelle  pour  le  maitre  de  developper  les  theories 
qui  eclairenl  el  fecondent  la  pratique,  el  je  m'associe  volonliers  a  I'ob- 
servation  de  M.  le  professeur  Kalder  qui  deflnissail  dans  les  lei'mes 
suivanls  le  caracterede  cet  enseignement  :  u  Les  lerons  doivent  s'adap- 
ter  aux  besoins  pratiques  du  fulur  ingenieur,  en  tenant  compte 
specialemenl  des  inlerets  de  la  vie  industrielle,  sans  releguer  toutefois 
au  second  plan  I'initialion  theorique  aux  problemes  fondamentaux  el 
aux  fails  fondamentaux  de  I'enserable  de  la  vie  economique  nalionale; 
car  c'est  en  eux  que  i-eside  la  valcur  dc  formation  et  Vacquit  durable 
q,ue  nous  pouvons  conferer  aux  etudiants  non  seulement  pour  leur 
premiere  entree  dans  la  pratique,  mais  encore  pour  leur  vie  tout 
entiere  f).  » 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LUI,  n"  Id,  p.  179,  ut  iv  i  i.  p.  iso. 

(2)  Nalionalolmiomie  vnd  InrjenieiirliUiliiuy  (Fcslrcdi-  (jnhaHen  am  2  Januar  1.906  -« 
Aachen)  p. 


Les  elements  de  celte  melhode,  dont  I'enumeration  semble  banale, 
out  une  importance  d'aulanl  plus  reelle  que  les  audileurs  sont  moins 
prepares  a  I'enseignemenl  qui  leur  est  destine.  Les  etudes  de  la 
science  abstraite  ou  de  la  technique  pure  ne  les  ont  point  disposes 
a  admellre  les  contingences  des  phenomenes  economiques;  leur  pre- 
tention d'exiger  I'absolu  et  leur  tendance  a  la  generalisation  hative 
ne  peuvent  etre  que  des  obstacles  a  I'intelligence  des  lois  ou  le 
facleur  humain  joue  un  role  preponderant.  Le  doniaine  social  leur 
est  encore  plus  elranger  que  le  domaine  economique  :  eloignes 
par  leur  age  el  leur  existence  anterieure  des  problemes  de  la  vie  con- 
temporaine,  ils  ne  connaissent  les  miseres  sociales  que  s'ils  ont  eu 
le  bonlieur  d'avoir  des  parents  ou  des  maitres  qui  leur  faisaienl 
visiter  des  pauvres,  et  ils  ne  soupconnenl  les  questions  fondamenlales 
de  la  sociologie  que  si  les  programmes  surcharges  des  cycles  secon- 
daires  leur  ont  laisse  le  loisir  de  consacrer  a  la  philosophie  quel([ues 
instants  derobes  aux  etudes  scientillques.  Or  ils  arrivenl  a  I'age 
d'homme  oij  la  necessite  de  retlechir  aux  grands  problemes  sociaux 
s'impose  avec  d'aulanl  plus  de  force  que  chaque  cito}en  delient  sous 
un  regime  de  liberie  une  part  de  la  puissance  juiblique  (').  L'ignorance 
conduit  d'ailleurs  au  mepris  ;  de  la  le  discredit  des  cours  dconomi- 
ques  dans  un  grand  nombre  d'ecoles  techniques  :  les  eleves,  s'ils  se 
resignent  a  les  suivre,  ne  se  font  pas  foute  d'en  medire  ou  du  moins 
d'en  sourire. 

Aussi  bien  cet  audiloire,  mal  prepa-e,  est-il  rendu  fort  exigeant 
a  la  fois  par  la  valeur  scienlilique  et  technique  des  eleves  el  par  l'au- 
torile  des  maitres  qu'il  est  accoutume  a  entendre  sur  le  terrain  de 
I'art  de  I'ingenieur. 

C'en  est  assez  poui-  solliciter  lesvolonles  robusles  el  les  initiatives 
hardies  que  la  dilliculte  attire  loin  de  les  rebuter:  le  professeur  doit 
etre  convaincu  que  son  enseignement  est  condamne  a  sombrer  s'il  ne 
triomphe  avec  eclal,  et  qu'ici  plus  que  partoul  ailleurs  : 

//  n'i'sl  point  dc  dcgre  dn  nukliocrc  au  pirc. 

Mais  le  professeur  est  certain  que  le  succes  auquel  il  est  en  droit  d'as- 
|)irei",  comme  a  la  recompense  de  ses  efforts,  lui  menage  dans  la  gra- 
titude de  ses  eleves  et  dans  la  communion  intellectuelle  avec  des 
esprils  et  des  cceurs  d^3lite  les  plus  douces  jouissances  qu'un  maitre 
amoureux  de  sa  profession  puisse  entrevoir  el  savourer. 

B.  D'autre  part,  I'enseignemenl  doit  elre  agreable  :  sans  masquer  les 
dilTicultes,  le  professeur  doit  prendre  les  precautions  utiles  pour  les 
faire  accepter  de  son  audiloire  et  pour  lui  permettre  de  les  aborder 
el  de  les  surmonter  :  ses  eleves  lui  sauront  gre  des  elTorts  qu'il  ne 
leur  aura  point  marchandes  pour  contenir  son  enseignement  dans 
des  limites  restreintes  sans  compromettre  le  respect  de  la  clarte 
necessaire.  Si  arides  que  puissent  elre  certaines  parties  de  son  ensei- 
gnement, la  comptabilite  par  exemple,  il  appartient  au  professeur  de 
le  vivifier  par  la  foi  qu'il  doil  avoir  et  faire  partager  a  ses  eleves  dans 
rulilite  de  ses  legons. 

Le  professeur  trouvera  a  cet  egard  un  precieux  concours  dans  les 
revues  fran(;aises  ou  etrangeres  qui  associcnt  les  developpements  techni- 
ques aux  considerations  economiques  et  sociales  :  telle  est  en  France  la 
Rcvuc  d'ccououiic  industrielle  qui  doit  sa  naissance  et  sa  prosperite 
a  MM.  Ka/.ous  et  Nourrisse:  telle  est  en  Allemagne  la  revue  herlinoise 
inlilulee  Tcchnik  uud  Wirtksrhaft,  que  dirige  avec  un  reel  talent  M.  le 
(iocleur  Hermann  Beck  (•') ;  lei  est  en  Autriche  I'organe  de  Prague  que 
iM.  Birk,  professeur  a  I'ix'ole  technique  superieure  allemande  de  celte 
ville,  public  avec  succes  sous  le  litre  Rundschau  fi'ir  Tcchnik  uud  Wir- 
thschaft  ('').  Les  grandes  revues  techniques,  le  Genie  Cicil  en  France, 
Euiiini'crinf/  cl  Tlic  Engineer  en  Anglclevve,  Giiickauf  el  Sl<dil  und  Eiscu- 
en  Allemagne,  attribuenl  egalement  une  place  importanle  aux  questions 
d'ordre  economique  et  social.  La  revue  est  souvent  moins  rebarbative 
quelelivre:  elle  a  sur  lui  I'avantage  de  la  variete  :  elle  attire  plus 
aisemenl  le  lecteur  et  le  retient  non  pas  seulement  sur  elle-m^me, 
mais  sur  I'ensemble  des  connaissances  qu'elle  repand. 

On  objectera  peul-^tre  que  les  eleves  ne  lisenl  point  les  revues. 

Je  repondrai  —  et  je  m'excuse  de  ces  details  qui  ont  plus  d'impor- 
lance pratique  que  ne  le  soupijonnent  les  personnes  etrangeres  a  I'en- 
seignement —  je  repondrai,  dis-je,  que  si  les  eleves  des  ecoles  tech- 
niques ne  frequentent  pas  les  l)ibliolhcques,  c'est  qu'en  France,  pour 
ces  ecoles,  les  efforts  financiers  accomplis  depuis  quelques  annees  ont 
porte  moins  sur  les  bibliotheques  que  sur  les  laboraloires  ;  si  par 
exemple,  grace  a  des  depenses  supplemenlaires  de  personnel  et  de 
materiel,  les  locaux  etaient  toujours  ouverts  le  soir,  pour  permettre  a 
I'eleve  de  passer  les  longues  soirees  d'hiver  en  dehors  de  sa  cham- 
bretle  d'eludiant,  on  diminuerait  la  clientele  de  certains  lieux  de 


(1)  M.  Kiililer,  dans  son  discours  precil6  (p.  12  et  a  fie  jnsqu'a  clicrclier  dans  le 
caractere  subordonnS,  atlribue  aux  Eludes  ("'conomiques  dans  lestk'oles  techniques,  le  fait 
que,  sauf  de  rares  exceptions  reprfeentees  par  une  elite,  les  ingenieur.s  ne  se  Irouvent  point 
il  la  lete  des  grands  mouvemenls  ou  des  grandes  (puvres,  tels  que  I'anienagement  des 
villes  modernes,  I'amelioration  des  habitations,  laconslilution  des  grandes  societfs  indus- 
liielles.  la  defense  des  int^rets  economiques  au  sein  des  Parlements. 

(2)  Paris,  Societe  d'fditions  techniques. 
(31  Berlin,  Julius  Springer,  editeur. 

(4)  Prague,  A.  Haase,  editeur.  1 
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plaisir  et  on  developperait  celle  des  bibliollieques  aujourd'hui  delais- 
sees.  D'ailleurs,  certaines  ameliorations  n'exigeraient  pas  d'autre 
effort  que  le  souci  du  but  a  atteindre  :  si,  par  example,  les  perio- 
diques  etaient  places  sur  la  route  des  eleves  lors  de  leur  atlenlc 
d'un  cours  ou  d  un  exercice  pratique,  —  de  meme  que  les  comptoirs 
des  magasins  de  nouveautes,  en  contrariant  par  leurs  chicanes  la 
circulation  du  public,  provoquent  I'attention  et  souvent  les  achats,  — 
les  moments  perdus  en  promenades  ou  en  causeries  seraient  consacres 
a  feuilleter,  sinon  a  lire,  des  revues  disposees  pour  attirer  les  regards 
et  solliciter  les  lectcurs. 

J  ajouterai  que  I'enseignement  modernise  deslangues  vivantes  permet 
au  professeur  d  economic  indusLrielle  de  trouver  un  nouvel  auxilian-e 
dans  le  professeur  de  ces  langues.  L'applicalion  de  la  raethode  directc 
conduit,  en  effet,  a  substituer  a  la  lecture  orale  des  textes  un  entrc- 
tien  sur  des  matieres  etudiees  par  avance  a  litre  individuel;  11  sulht 
des  lors  que  le  professeur  de  langue  etrangere  signale  aux  eleves  des 
articles  de  revues  d'economie  industrielle  comme  sujet  de  lecture 
personnelle  devant  donner  lieu  a  une  conversation  ulterieure  en 
langue  etrangere.  Ce  resultat  s'obtient  aisement  grace  a  un  accord 
d'autant  plus  rt5alisable  entre  les  deux  professeurs  que  I'enseignement 
de  la  langue  etrangere  y  trouve  a  la  fois  un  nouvel  aliment  et  un  nou- 
vel aiguillon  :  I'attrait  du  sujet  pour  I'eleve  I'incite,  en  effet,  a  la  lec- 
ture 6trangcre  plus  vivement  que  ne  saurait  I'y  determiner  unc 
oeuvre  de  litterature  ou  do  science  abstraite. 

V.  Moyens  d'execution.  —  Les  difficultes  qui  paraissent  s  opposer  a 
la  realisation  de  ce  programme  sont  d'ordres  divers  :  elles  provien- 
nent  les  unes  des  hommes,  les  autres  des  choses. 

A.  Tout  dabord,  certains  s'imaginent  encore  que  I'enseignement 
economique  et  social  pent  etre  epargne  a  I'eleve  avant  sa  sortie  de 
I'ecole;  on  y  supplee,  dit-on,  par  la  pratique,  et  I'enseignement  de 
I'ecole,  forcement  theorique,  est  supertlu.  Lenombre  de  ces  sceptiques 
devient  heureusement  chaque  jour  plus  rare  sous  la  poussee  irresis- 
tible de  I'evidence  des  faits  :  quiconque  a  du  completer  sur  un  point 
son  instruction  a  la  sortie  d'une  ecole  d'application,  sait  ce  qu'il 
en  coute,  non  seulement  de  travail,  mais  encore  de  demarches  incer- 
taines,  c"est-a-dire  de  pertes  de  temps,  pour  combler  les  lacunes  du 
passe.  Aussi  bien  I'objection  s'appliquerait-t-elle  a  toute  science  sus- 
ceptible d'application  :  ce  serait  la  negation  de  tout  enseignement  pro- 
fessionnel. 

Puis  certains  eleves  considerent  cet  enseignement  comme  trop 
simple  pour  justifier  de  leur  part  un  effort,  ne  fut-ce  que  d'atten- 
tion.  Le  nombre  de  ces  indiiferents  se  reduit,  toutetbis,  a  une  infime 
minorite  si  le  professeur  sait  conquerir  son  auditoire  par  I'interet 
pratique  de  son  expose  et  le  caractere  precis  des  donnees  qu'il  ap- 
porte. 

La  comptabilite  est,  en  parliculier,  I'objet  d'une  aversion  speciale  : 
on  la  qualifie  a  la  fois  d'ennuyeuse  et  d'inutile  :  le  premier  reproche 
s'evanouit  le  jour  ou  Ic  second  n'est  plus  formule,  car  les  travaux 
arides  sont  assez  familiers  a  de  futurs  techniciens  pour  qu'ils  ne 
reculent  point  devant  Teffort  s'il  leur  parait  devoir  etre  fructueux. 
C'est  done  a  les  convaincre  de  I'ulilite  de  la  science  comptable  pour 
I'ingenieur,  que  le  professeur  doit  viser  tout  d'abord. 

Les  arguments  ne  font  pas  defaut  : 

1"  Les  connaissances  economiques  de  I'ingenieur  sont  incompletes 
s'il  ignore  les  regies  et  les  precedes  de  la  comptabilite  :  ce  n'est  pas 
qu'il  doive  etre  initie  aux  details  de  la  pratique  neccssaires  a  I'expert- 
comptable;  mais  il  faut  qu'il  sache  tenir  lui-meme  une  comptabiUte 
simplifiee,  diriger  et  surveiller  les  comptables  de  I'entreprise  qu'il 
conduit,  calculer  le  prix  de  revient  des  produits  qu'il  fabrique,  dres- 
ser periodiquement  I'etat  de  la  situation  de  son  enfreprise  par  I'eta- 
blissement  de  I'inventaire  et  la  confection  du  bilan,  juger  de  I'avenir 
d'une  affaire  d'apres  les  resultats  exprimes  dans  les  bilans  successifs; 

2°  La  necessite  des  connaissances  comptables  s'impose  pour  I'inge- 
nieur dans  des  entreprises  de  consistance  diverse  et  aux  differents 
degres  de  la  hierarchie.  Dans  une  entreprise  de  faible  importance, 
I'ingenieur  peut  etre  appele  a  faire  lui-meme  oeuvre  de  comptable 
par  suite  de  I'impossibilite  d'attacher  a  retablissement  un  comptable 
de  profession.  Dans  une  vaste  exploitation  il  doit  pouvoir  determiner 
le  prix  de  revient  des  produits  qui  sortent  de  I'atelier  ou  du  chantier 
dont  il  a  la  surveillance  ou  la  direction  :  ces  produits,  qui  sont  pour 
lui  des  produits  finis,  ne  sont  parfois  que  des  matieres  premieres  pour 
un  autre  atelier  ou  un  autre  chantier  de  la  mfime  exploitation.  Enfm, 
s'il  joue  le  role  de  conseil  technique  d'une  entreprise  linanciere,  il 
doit  ^tre  capable  de  depouiller  les  bilans  des  affaires  auxquelles  cette 
entreprise  est  appelee  a  accorderou  a  refuser  I'appui  de  son  credit  ou 
de  ses  capitaux ; 

3°  L'eleve  a,  sans  doute,  sur  le  professeur  une  incontestable  supe- 
riorite:  il  peut  se  passer  de  lui;  mais  qu'il  n'abuse  point  de  cet  avan- 
tage,  sinon  il  perdrait  le  fruit  de  I'enseignement  oi'al  qui  gardera  tou- 
jours  la  superiorite  de  la  parole  sur  le  livre,  de  la  vie  sur  la  mort,  de 
I'homme  sur  la  chose,  du  contact  qui  eveille,  sinon  la  sympathie,  du 


moins  la  confiance,  sur  les  relations  banales  de  I'auteur  inconnu  et 
du  lecteur  anonyme; 

4°  Loin  de  rebuter  les  ingenieurs,  la  comptabilite  semblerait  de- 
voir particulierement  les  tenter,  car  elle  eveille  et  met  en  oeuvre 
I'esprit  de  combinaison  dont  ils  ne  cessent  de  faire  preuve  dans  les 
travaux  techniques.  II  ne  s'agit  pas,  en  effet,  de  leur  apprendre 
simplement  la  tenue  des  livres;  c'est  au  genie  du  calcul  et  de  la  specu- 
lation, dans  le  sens  etymologique  des  termes,  que  la  comptabilite 
industrielle  doit  faire  appel  chez  1'  ingenieur.  —  Le  celebre  agronome 
et  economiste  prussien  de  Thiinen,  qui  avait  legue  a  son  fils, 
affranchi  de  toute  charge  et  remarquablement  amenage,  le  domaine 
de  Tellow,  qu'il  avait  achete  greve  de  50  000  thalers  de  dettes,  avait 
base  son  entreprise  sur  une  comptabilite  dont  la  precision  atteignait 
la  minutie;  il  connaissait  les  prestations  et  les  consommations  des 
hommes  et  des  animaux  de  son  exploitation,  ainsi  que  le  cout  de 
chaque  travail  elementaire ;  il  en  deduisait  le  cout  des  divers  travaux 
executes  et,  par  la  comparaison  de  ces  depenses  et  du  produit  brut 
pour  differents  prix  du  ble,  il  obtenait  pour  chaque  prix  du  ble  le 
produit  net  du  mode  d'exploitation  correspondant.  —  C'est  aussi  a  la 
comptabilite  que  le  professeur  Ehrenberg,  de  I'Universite  de  Ros- 
tock, a  eu  recours  dans  I'organisalJon  de  la  methode  comparative,  qui 
constitue  le  perfectionnement  de  la  methode  objective  appliquee  par 
de  Thiinen  (').  De  meme,  parlant  de  I'entreprise  capilalistique,  c'est- 
a-dire  de  la  grande  Industrie  moderne,  I'economiste  allemand  Som- 
bart  (•■=)  a  dit  que  «  lesymbole  de  cette  forme  economique  est  le  grand- 
livre  :  son  nerf  de  vie  reside  dans  le  compte  de  profits  et  pertes  ». 
—  C'est  qu'en  effet,  le  chef  d'entreprise  doit  sans  cesse  comptabiliser 
pour  pouvoir  agir;  il  ne  peut  envisager  I'avenir  sans  avoir  constate  le 
passe  :  a  la  comptabilisation  de  resultats  succede  la  comptabilisation 
de  previsions  :  c'est  une  synthese  de  haute  envergure  qui  laisse  bien 
loin  au-dessous  d'elle  les  operations  arithmetiques,'mais  qui  les  a  pour 
bases  et  qui  no  peut  rien  sans  leur  indispensable  appui; 

5° Les  operations  de  comptabilite  ne  supposent  pas  seulement  I'exe- 
cution  d'un  travail  materiel  d'ecriture ;  elles  impliquent  egalement 
un  effort  de  conception  et  d'organisation  :  ainsi,  la  classilication  des 
comptes  se  traduit  dans  la  forme  de  I'inventaire  et  du  bilan  ;  la  reali- 
sation de  la  permanence  de  I'inventaire  exige  des  ressources  d'inge- 
niosite  que  ne  ferait  point  soupgonner  la  simple  tenue  des  livres;  la 
reilaction  d'un  compte  rendu  des  operations  de  I'exercice,  qui  serait 
tres  utilement  annexe  au  bilan  sur  le  livre  des  inventaires,  consti- 
tuerait  une  oeuvre,  non  de  vulgaire  copie,  mais  d'intelligence  et  de 
sagacite; 

6°  Les  parties  les  moins  en  evidence  d'un  mecanisme  complexe  ne 
sont  pas  toujours  les  moins  utiles  :  dans  une  automobile,  I'attention  de 
I'ingenieur  se  detourne  des  roues  pour  se  concentrer  sur  le  moteur  ; 
I'utilite  de  ces  organes  n'en  est  pas  moins  certaine.  De  meme,  dans  une 
entreprise  industrielle,  le  service  de  la  comptabilite,  pour  n'avoir 
point  I'eclat  de  ceux  qui  produisent  ou  mettenten  action  des  meca- 
nismes  delicatsou  compliques,  n'en  a  pas  moins  un  role  capital  et  une 
mission  necessaire ; 

7"  L'idee  de  doter  les  ecoles  teclmiqucs  de  cet  enseignement  n'emane, 
du  reste,  ni  de  theoriciens  ni  de  comptables  de  profession  ;  elle  est 
due  aux  industriels  eux-memes.  J'en  ai  fait  I'experience  lorsque,  sur 
la  demande  de  chefs  d'entreprise,  j'ai  commence  a  I'Ecole  superieure 
des  Mines  I'enseignement  de  la  comptabilite. 

B.  Les  precedes  et  les  arguments  que  je  viens  d'enumerer  sans  pre- 
tendre  en  epuiser  le  caractere  et  le  nombre  permettent  de  conclure 
que  le  professeur  n'est  point  desarme  en  face  des  resistances  qu'il 
rencontre.  Toutefois,  s'il  est  possible  de  conquerir  les  hommes,  il 
semble  plus  malaise  de  triompher  des  choses.  Le  temps  intervient, 
en  effet,  comme  un  obstacle  qui  parait  insurmontable  :  les  pro- 
grammes des  ecoles  techniques  sont  deja  surcharges;  comment  les 
aggi'aver  par  un  enseignement  nouveau  ? 

Le  probleme  n'est  pas  insoluble  :  il  exige,  d'une  part,  la  revision 
des  programmes  actuels  et,  d'autre  part,  I'organisation  judicieuse  de 
I'enseignement  economique  et  social.  En  effet: 

l"  La  simplification  ou  meme  la  suppression  de  certains  cours  que 
condamnent  les  progres  de  la  technique  et  de  la  science,  et  I'attribution 
a  divers  cours  d'un  caractfere  facultatif  sont  de  nature  a  creer  des 
disponibilites  dans  les  horaires  :  cette  methode  rationnelle,  qui  repond 
a  la  loi  generale  de  la  division  du  travail  et  de  la  specialisation  des 
professions,  a  ete  deja  appliquee  a  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manu- 
factures ; 

2»  L'enseignement  de  I'economie  industrielle  ne  comporte  point 
toutefois  I'usage  d'une  telle  regie  :  car,  d'apres  les  exemples  donnes 
plus  haut,  cet  enseignement  est  du  nombre  de  ceux  que  la  gen6ralite 
de  leurs  elements  rend  necessaires  a  I'ensemble  des  eleves  :  en  d'autres 
termes,  il  doit  faire  partie  de  la  liste  des  cours  obligatoires  auxquels 
nul  eleve  ne  peut  se  soustraire.  Tel  est  bien  le  desideratum  formule 

(1)  Voir  mon  article  dans  le  Joiirnnl  des  Economisles  (15  fevrier  wm.  p.  173)  sur  Unc 
noiivelh  application  de  la  methode  objective  en  econmnie  -politique  (p.  )7(ii . 

(2)  Der  Moderne  Kapilaliamus,  Leipzig,  I,  1902,  p.  198. 
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par  M.  ]e  proi'esseur  Kiihler  dans  son  discours  precite,  du  26  Jan- 
vier 1906  (')  :  il  demandait  rinslilution  d'un  examen  oliligaloire  sur 
les  ('  Principes  de  Feconomie  politique  »,  examen  dans  Icquel  il  voyail 
la  condition  essenlielle  du  succes  de  Fenseignemcnt  :  «  Ce  que  nous, 
economistes,  disait-il,  pouvons  ofl'rir  au  futur  ingenieur  comnie  resultat 
de  notre  vie  de  travail  pour  Tequiper  completement  en  vue  dcs  devoirs 
qui  lui  incombent,  pour  faire  de  lui  un  travailleur  veritablement  in- 
dependant  au  poste  qu'il  occupe  dans  le  domaine  economique,  tout 
cela  portera  alors  ses  fruits.  Quiconque  aura  passe  I'examen  theo- 
rique  sera  mieux  a  la  hauteur  des  lourdes  taclies  que  lui  imposera 
rexercice  de  sa  profession.  »  L'heui-e  oil  Tun  des  plus  experimentcs 
parmi  les  maitres  alleniands  reclame  Textension  obligatoire,  dans  le 
domaine  de  la  theorie,  de  cet  enseignement  deja  si  developpe,  serai t 
des  lors  mal  choisie  pour  laisser  facultatives  les  quelques  lecons  pro- 
posees  aux  eleves  francais.  —  Ce  n'est  done  point  dans  le  recours  a 
la  liberte  de  Tauditeur  que  Ton  peut  chercher  a  concilicr  les  exigences 
de  I'enseignement  avec  la  limitation  etroile  du  temps  Jont  disposent 
les  eleves. 

La  dilTiculte  ne  peut  etre  vaincue  que  par  Teflort  du  professeur 
lui-meme  :  c'est  a  lui  de  reduire  ses  lecons  au  nombre  minimum, 
sans  en  exagerer  la  dunie  au  point  de  rebuter  la  patience  ou  de 
decourager  Tattention ;  c'est  a  lui  de  sacrifier  les  details  inutiles 
qu'une  naturelle  tendance  le  porte  a  surfaire  en  raison  de  la  spe- 
ciaiite  de  ses  etudes  personnelles.  II  lui  est,  d'ailleurs,  facile  de 
snppleer  aux  details  qu'il  regrette  de  ne  pouvoir  donner  de  vivc  voix, 
d'une  part,  en  indiquanl  aux  eleves,  par  exemple  sous  forme  de  listes 
bibliographiques  autographiees,  les  ouvrages  speciaux  qu'ils  devront 
trouver  a  la  bibliotheque  de  I'ecole,  et,  d'autre  part,  en  publiant  son 
coursavec  tous  les  dcveloppements  qu'il  juge  utiles,  pour  fournir  aux 
eleves  curieux  Ic  moyen  d'approfondir  les  matieres  qu'il  n'aura  pu 
qu'elfleurer.  II  ne  doit,  du  reste,  negliger  aucun  moyen  d'abreger  la 
realisation  materielle  de  son  enseignement:  la  distribution,  au  debut 
de  chaque  cours,  d'un  soramaire  autographic  qui  indique  les  diverses 
parties  de  la  legon,  les  dates  citees,  les  noms  propres  et  les  expres- 
sions en  langue  etrangere  dont  le  professeur  doit  faire  mention  orale, 
donne  aux  eleves  a  la  fois  un  guide  pour  suivre  Texpose  et  une  facilite 
pour  recueillir  des  notes  ecrites:  le  recours  aux  graphiques,  soit  en 
dessin,  soit  en  projection  lumineuse,  permet  d'illustrer  en  quelques 
minutes  des  resultals  statistiques.  Ce  ne  sont  la  que  des  oxemples 
qui  mc  sont  suggeres  par  mon  experience  personnelle,  mais  dont  I'in- 
geniosite  de  chaque  professeur  saura  perfectionner  et  diversifier  robjel 
et  la  forme. 

II  appartient  du  reste  aux  industriels  de  seconder  les  efforts  du 
maitre  dans  I'accomplissement  de  sa  tache.  Leur  concours  peut  se 
manifester  sous  une  quadruple  forme  :  1°  ils  doivent  atlirmer  el 
I'epandre  I'opinion  que  les  connaissances  economiques  et  sociales  son! 
indispensal)les  a  I'ingenieur;  2"  ils  doivent  rappeler  aux  ecoles  tech- 
niques que  celles-ci  sont  des  «  producteurs  »  d'ingenieurs,  dont  ils 
sont  eux-memes  les  «  consommateurs  <>,  etque,  par  suite,  les  ecoles  ne 
doivent  rien  negliger  pour  ]>erfectionner  un  produit  dont  la  concur- 
j-ence  etrangere  pourrait  compi-omettre  le  placement;  3»  ils  doivent 
user  de  leur  iniluence  dans  les  conseils  de  ces  ecoles  pour  obtenir 
un  allegement  des  programmes  par  I'elimination  de  cours  devenus 
secondaires  et  a  I'octroi  de  la  faculte  de  specialisation  concedee  aux 
eleves;  4°  ils  doivent  faciliter  aux  eleves  la  visite  de  leurs  etablisse- 
ments  dans  la  mesure  que  comporte  la  sauvegarde  de  leurs  intenHs 
au  point  de  vue  du  secret  des  fabrications  et  des  resultats  financiers. 

VI.  Conclusions.  —  Les  considerations  qui  precedent  justifienl  la 
necessite  de  I'enseignemtnt  economique  et  social  dans  les  ecoles 
techniques  ;  elles  niontrent  le  cadre  qui  pourrait  lui  etre  assigne 
dans  une  ecole  dont  les  eleves  se  destineraient  uniquement  a  Tin- 
dustrie  privee  ;  elles  permeltent  de  fixer  les  grandes  lignes  du  pro- 
gramme qui  pourrait  6tre  compris  en  une  trenlaine  de  legons  ;  elles 
indiquent  la  methode  a  suivre  et  les  moyens  d'aclion  ;  elles  signalent 
enlin  les  obstacles  aprevoir. 

Le  probleme  appelle  done  une  solution,  et  il  peut  la  ti'ouver  dans  le 
bon  vouloir  des  inleresses  :  en  effet,  si  reelles  que  soient  les  didi- 
cultes  que  rencontre  Torganisation  rationnelle  de  I'enseignement 
economique  et  social  dans  les  ecoles  techniques,  elles  seront  vaincucs  a 
coup  sur  le  jour  ou  les  professeurs,  les  eleves  et  les  industriels 
s'uniront  pour  les  combattre  :  les  professeurs  par  I'adoption  d  un 
programme  et  d'une  methode  appropries,  les  eleves  par  le  sentiment 
du  role  qui  leur  est  devolu  dans  I'avenir,  les  industriels  par  leur 
iniluence  sur  I'opinion  et  sur  la  direction  des  ecoles.  En  un  mot,  ces 
olistacles  ne  sont  nuUement  infranchissables  et  il  appartient  au  per- 
sonnel enseignant,  a  la  jeunesse  laborieuse  et  aux  chefs  d'entreprise 
de  les  ecarter  par  un  commun  effort  pour  le  plus  grand  profit  de 
I'industrie  nationale. 

Maurice  Bellom, 

Professeur  d'economie  mdiisl-rielh 
d  VEcole  Nalionale  siiperieure  des  Mines. 
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Fig.  1.  —  Coupe  verticale 
schematique  de  la  dynamo 
Iglesis-Regner. 


VARI^TES 

Dynamo  a  debit  constant  sous  vitesses  variables, 
sysleme  Iglesis  Regner. 

La  dynamo  Iglesis-Hegner,  etudiee  pour  I'allumage  des  moteurs 
d'automobiles  en  meme  temps  que  pour  I'eclairage  de  ces  voitures, 
s'applique  aussi  a  Feclairage  des  trains  ;  elle  est  auto-regulatrice, 
grace  a  la  disposition  de  sa  carcasse  mobile  par  rajjport  aux  balais, 
et  montee  sur  deux  tourillons  dont  Faxe  est  indique  en  0  sur  la 
figure  1. 

Quand  Finduit  tourne  a  une  cerlaine  vitesse,  en  debitant  dans  un 
circuit,  la  carcasse  est  entrainee  par  induction,  dans  le  meme  sens,  et 
I'equilibre  se  produit  automatiquement  quand  le  couple  resistant, 
produit  par  le  poids  de  cette  carcasse.  dont  le  centre  de  gravite  est 
assez  eloigne  de  0,  est  egal  (et  de  signe  contraire)  au  couple  electro- 
magnetique  d'entrainement.  La  position  d'equilibre  depend  done  de  la 
Vitesse  angulaire  de  Finduit  a  chaque  instant. 

Pratiquement,  Fintcnsite  du  courant  debite  reste  constante  a  10  Vo 
pres,  pour  des  vitesses  variant  de  1  a  3. 

Une  telle  dynamo  peut  etre  installee 
sur  une  automobile  pour  suppleer  la 
magneto,  recharger  une  batterie  d'accu- 
mulateurs  de  reserve,  illuminer,  enfin, 
les  lampes  de  la  voiture  et  du  phare  ; 
etant  commandee  par  le  moteur,  elle 
donne  Favance  a  I'allumage  automatique. 
En  outre,  le  deplacement  de  la  carcasse 
a  mesure  que  la  vitesse  de  Finduit  aug- 
mente,  est  utilise  pour  produire  auto- 
matiquement la  conjonction  et  la  dis- 
jonction  d'une  resistance,  mise  en  circuit 
enlre  les  balais  aux  faibles  vitesses,  et 
remplacee  aux  vitesses  de  regime  (au 
moyen  d'un  laquet  fixe  sur  la  carcasse 
et  agissant  sur  un  commutaleurj  par  la  batterie  d'accumulateurs  et 
le  reste  des  circuits  d'allumage  et  d'eclairage. 

L'application  de  cette  dynamo  a  I'eclairage  des  trains  impose  cer- 
taines  conditions  supplementaires :  fonctionnement  idenlique  dans  les 
deux  sens  de  rotation  :  mise  en  circuit  de  la  dynamo  a  partir  d'un 
voltage  determine  ;  mise  hors  circuit  quand  le  voltage  descend  au- 
dessous  de  celui  de  la  batterie-tampon  :  mise  hors  circuit  de  la  batterie 
quand  elle  est  assez  chargee  ;  Constance  du  voltage  dans  le  circuit 

d't'clairage. 

La  figure  2  donne  la  schema 
de  I'installation  dansce  cas  :  a 
I'ai'n't,  le  poids  de  la  carcasse  D 
la  maintient  verlicale;  les  in- 
(lucteurs  sont  monies  en  pa- 
rallMe  avec  le  cii'cuit  de  la 
hatterie  et  des  lampes.  L'amor- 
Cage  de  la  dynamo  s'opere  au 
moyen  du  dispositif  suivant  : 
un  pointp  du  bobinage  de  Fin- 
duit est  reliea  une  bague  b  sur 
laquelle  appuie  un  frotteur ; 
on  recueille  done,  entre  cc 
frotteur  etFun  quclconque  des 
balais,  une  force  electromotrice 
variable  qui,  dirigee  dans  une 
resistance  H,  produit  un  cou- 
rant qui  sert  a  I'amorgage, 
c'est-a-dire  a  I'orientation  de 
la  carcasse  par  entrainement 
electromagnetique. 
Pour  cela,  le  frotteur  F,  connecte  a  Fun  des  balais  et  solidaii  e  de 
la  carcasse,  se  deplace  en  m(;me  temps  qu'elle  autour  de  Faxe  Ode  la 
dynamo,  tout  en  appuyant  sur  la  demi-bague  A,  reliee  a  la  resis- 
tance R.  Le  reglage  est  tel  que,  quand  la  vitesse  de  Finduit  depasse 
la  valeur  correspondant  a  un  voltage  aux  homes  suffisant  pour 
pouvoir  mettre  la  dynamo  en  circuit,  Fquitte  la  demi-bague  A  et 
passe  (en  F^)  sur  la  demi-bague  B,  qui  met  ainsi  le  balai,  et  par  suite 
la  dynamo,  en  circuit  avec  la  batterie  et  les  lampes  du  train.  On  peut 
d'ailleurs  employer  tout  autre  systeme  de  commutateur  a  deux  direc- 
tions pour  connecter  le  balai,  tantot  avec  le  circuit  de  R,  lantot  avec 
le  circuit  d'eclairage. 

La  charge  de  la  batterie  a  lieu  a  intensite  constante,  et  par  conse- 
quent sous  un  voltage  croissant  avec  Fetat  de  charge  de  cette  batterie. 
Un  disjoncteur  H  met  la  dynamo  hors  circuit  quand  le  voltage 
maximum  (2,63  volts  par  element)  est  atteint.  La  compensation  dcs 
inegahtes  du  voltage  dans  le  circuit  d'eclairage  est  faite  par  le  reglage 
du  nomlire  des  elements  de  la  batterie  mis  en  circuit,  au  moyen 
d'une  manette  solidaire  de  la  carcasse  de  la  dynamo. 


Jnterrupte 


Fk;.  2.  —  Scliijma  dii  inoiitagc 

d'un  circuit  d'eclairage 
avec  dynamo  Iglesis-Regner. 
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Les  reservoirs  de  50  000  metres  cubes 
en  b6ton  arme  de  Mexico. 

Quatre  grands  reservoirs  font  partie  d'amenagemenls  recemment 
fails  4  Mexico  pour  I'alimenlation  en  eau  de  la  ville;  ils  sont  edifies 
sur  un  plateau  eleve  et  leur  plan  d'eau  a  pleine  charge  est  a  59  metres 
au-dessus  du  niveau  moyen  des  rues  de  la  ville.  Leur  forme  est  cylin- 
drique  avec  un  diametre  de  105  metres  a  la  partie  superieure  et  de 
96  metres  au  fond ;  la  hauteur  d'eau  maximum  est  de  7  metres. 

Comme  on  le  voit  dans  la  demi-coupe  transversale  ci-jointe,  emprun- 
lee  a  VEngineering  Record,  du  28  mars,  ils  sont  presque  entierement 
enfouis  dans  le  sol  et  leur  fond  est  forme  d'une  roche  assez  dure  sur 
laquelle  ils  auraient  pu  reposer  directement,  mais  donl  les  fissures 
nombreuses  ont  exige  la  confection  d'un  radier  en  heton  arme  etanche 
avec  enduit.  Les  murs  lateraux  n'ont  que  O'^SO  depaisseur  en  raison 
de  leur  peu  de  hautem^;  ils  sont  toutefois  soutenuspar  des  contreforts 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verlicales  et  plan  d'un  des  reservoirs  de  Mexico. 


places  tous  les  5™  15  et  ils  se  raccordent  avec  le  radier  par  un  talus  a 
45  degres  revetu  de  beton  arme  sur  une  epaisseur  de  0'"  20. 

Au  centre  du  reservoir  est  installee  une  tour  octogonale  avec  esca- 
lier  interieur  auquel  on  accede  par  un  soulerrain. 

La  couverture  de  ces  reservoirs  est  faite  de  plaques  deO'"  15  depais- 
seur, portees  par  des  poutres  placees  radialement  qui  reposent  elles- 
memes  sur  une  serie  de  colonnes  distantes  de  5  metres  d'axe  en  axe 
et  qui  sont  reliees  entre  elles  par  des  poutrelles  transversales,  le  tout 
en  beton. 

La  toiturecst  recouverte  d'une  couche  de  terre  vegetale  et  amenagee 
en  jardin.  Des  ouvertures  pratiquees  dans  la  parlie  superieure  ties 
murs  peripheriques  assurent  la  ventilation. 

Avant  d'etre  convert,  le  premier  de  ces  reservoirs  qui  a  ete  construit 
est  reste  plusieurs  mois  expose  au  soleil  sans  qu'aucune  crevasse  se 
soit  manifestee;  on  se  contentait  de  I'arroser  journellement. 

Pour  la  construction,  on  a  etabli  un  pont  de  service  tournant  dont 
I'une  des  extremites  pouvait  rouler  sur  une  petite  voie  circulaire 
tandis  que  i'autre  pivotait  sur  place  au-dessus  du  centre.  Ce  meme 
pont  a  ete  employe  successivement  pour  les  quatre  reservoirs. 

La  canalisation  generale  de  I'ensemble  vient  aboutir  a  un  batiment 
unique  oil  sont  installees  les  vannes. 


Nouvelle  soupape  pour  compresseurs  a  grande  Vitesse. 

Les  rendements  volumetrique  et  mecanique  d'un  compresseur  a 
mouvement  alternatif  dependent  en  majeure  partie  du  fonctionnement 
de  ses  soupapes,  et  la  construction  de  celles-ci  presente  des  difficultes, 
notamment  dans  les  machines  puissantes,  parce  qu'elles  doivent  reu- 
nir  des  qualites  contradictoires  en  apparence :  etre,  en  m6me  temps, 
tres  grandes,  pour  offrir  aux  gaz  une  section  de  passage  suffisante,  tres 
rigides  pour  ne  pas  se  deformer,  et  tres  legeres  pour  ceder  facilement 
aux  efforts  resultant  des  differences  entre  les  pressions  sur  leurs  deux 
faces,  et  pour  reduire  leur  inertie  au  minimum. 

La  soupape  dont  nous  aliens  donner  une  description ,  d'apres  le 
Stahl  und  Eiscn,  du  8  avril,  et  qui  est  construite  par  les  Etablissements 
Sack  und  Kiesselbach,  de  Rath,  pres  Diisseldorf  (Prusse  rhenane),  se 
compose  (fig.  1  et2)  d'un  clapet  A  annulaire,  en  tole  d'acier  emboutie 
d'une  forme  telle  qu'elle  lui  assure  une  rigidile  complete  et  une 
grande  legerete.  Ce  clapet  est,  de  plus,  porle  directement  par  le 
ressort  R  encastre  sous  son  rebord,  de  sorte  qu'on  evite  tous  les  frot- 
tements  de  guidage  et  les  chances  de  coincement,  et  qu'on  obtient  des 


levees  relativement  tres  grandes,  permettant  de  reduire  la  vitesse  du 
gaz  au  passage  de  la  soupape  et  les  pertes  par  laniinage  de  ces  gaz. 
Le  remplacement  des  soupapes  Corliss  par  ces  nouvelles  soupapes 


Fig.  1.  —  Soupape  a  sieges  concenlriques. 


aurait,  parait-il,  permis  d'obtenir,  avec  une  machine  fournissant  Fair 
necessaire  au  soufflage  quotidien  de  vingt-quatre  cliarges  d'acier  dans 
des  convertisseurs  Ressemer,  une  reduction  de  O^sUm  de  la  pres- 


FiG.  2.  —  Soupape  a  sieges  etages. 


sion  moyenne  indiquee  et  une  augmentation  de  rendement  en  air 
aspire  de  2,9  »/o,  et  de  realiser  une  economie  de  vapeur  de  14400  tonnes 
en  un  an. 

Ce  type  de  clapet  se  prete  d'ailleurs  facilement  a  la  disposition  en 
soupapes  a  sieges  multiples  concentriques  (fig.  1)  ou  etages  (fig.  2). 


Robinets  speciaux  pour  liquides  corrosifs. 

Les  figures  1^3  representent  deux  modeles  de  robinets  speciaux 
pour  liquides  corrosifs  executes  par  les  Etablissements  Reuling  freres 
de  Mannheim  (AUemagne).  Les  robinets  en  question  se  distinguent  des 
appareils  similaires,  par  Fadjonction,  a  la  periplierie  du  boisseau  R, 
des  deux  nervures  N,  paralleles  a  I'axe  de  celui-ci  et  alesees  au  m^me 
diametre. 

Ces  nervures  sont  disposees  de  telle  sorte  que,  dans  les  positions 

TioTjinet  oavert  Rolainet  ferme  Tlobmei  a  irojs  voies 
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Fig.  1,  2  et  3.  —  Robinets  speciaux  pour  liquides  corrosifs. 

d'ouverture  et  de  fermeture  du  robinet,  elles  soustraient  entierement 
a  faction  du  liquide  corrosif,  circulant  dans  les  conduites,  les  surfaces 
exterieures  tournees  de  R,  qui  doivent  assurer  I'obturation  parfaite  du 
passage  par  leur  contact  avec  les  surfaces  alesees  du  corps  du  robinet. 

Les  figures  1  et  2  montrent  en  coupe,  dans  les  deux  positions  en 
question,  un  robinet  intercale  dans  une  conduite  recliligne;  celui  re- 
presente  figure  3  se  trouve,  par  centre,  tlispose  a  la  jonction  de  denx 
conduites  perpendiculaires  et  forme  robinet  a  trois  voies. 
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A6ronautique.  —  Sur  lepoich  utile  des  aeroplanes. 
Note  de  M.  Uodolphe  Soreau,  presentee  par  M.  Des- 
landres. 

Soit  a  amplifier  un  aeroplane  donne  ayant  comme 
caracteristiques :  P  le  poids  total,  11  le  poids  moteur- 
propulseur,  Pu  le  poids  de  I'aeroplane  propremenl 
dit,  Pi,  le  poids  utile ;  et  soient  P',  11',  P^,  P^,  les 
poids  correspondanls  de  Paeroplaneagrandi ;  enfin, 
soient  a;  le  rapport  de  similitude,  y  le  rapport  des 
vitesses,  z  le  rapport  des  poids  utiles. 

Les  aeroplanes  envisages  ne  peuvent  etre  sem- 
blables  que  comme  formes,  mais  les  epaisseurs  des 
voilures,  les  diametres  des  haufjans,  etc.,  ne  doi- 
vent  pas  croitre  siniplement  comme  x:  en  negli- 
geant  Faugmentation  de  la  vitesse,  on  risquerait  la 
rupture  de  I'appareil.  II  faut  determiner  ses  ele- 
ments d'apres  les  regies  de  la  resistance  des  mate- 
riaux;  on  peutainsi  ciilculer  P',  11',  P„  en  fonction 
de  X  et  de  y,  et  substituer  leur  valeur  dans  I'equation 


ce  qui  donne  une  fonction  c  =r  f  (x,  y). 

En  la  representant  par  des  courbes  de  niveau 
X  —  X,  on  verra  :  1"  les  diverses  solutions  (x.,y)  qui 
donnent  un  poids  utile  determine;  2°  les  maxima 
relatifs  pour  cbaque  agrandissement  X  ;  3"  le  maxi- 
mum absolu  du  poids  utile. 

Le  probleme  consiste  done  a  calculer  les  efforts 
qu'auront  a  supporter  les  divers  organes,  suivant 
le  mode  de  construction  de  I'aeroplane  original. 

L'auteur  donne  un  exemple  de  ce  calcul,  et 
montre  que  pour  realiser  des  aeroplanes  a  grande 
capacite  de  chargement,  il  faudra,  soit  augmenter 
leur  Vitesse  et  renforcer  leur  charpente  plutot  que 
de  ramplifier,  soit  multiplier  les  voilures  et  faire 
des  aeroplanes  triplans  au  lieu  des  biplans  actuels 
de  Farman  et  Delagrange,  par  exemple. 

fllectricite.  —  Macliincs  (li/nafno-electriqiies  gene- 
ratrices .sa?is  collecteur.  Note  de  M.  C.  Limb,  pi'esentee 
par  M.  Lippmann. 

Toutes  les  machines  employees  jusqu'ici  pour 
transformer  I'energie  mecanique  en  energie  61ec- 
trique,  sous  forme  de  courants  alternatifs  ou  con- 
tinus,  se  classent  en  deux  categories :  les  magnetos 
et  les  dynamos.  A  part  quelques  applications  res- 
treintes,  les  premieres  sont  aujourd'hui  abandonnees 
a  cause  de  leur  trop  I'aible  puissance  massique. 
Or  I'organe  indispensable  a  toutes  les  dynamos 
est  le  collecteur,  tout  au  moins  celui  de  leur  exci- 
tatrice,  s'il  s'agit  d'alternateurs.  Menie  le  redres- 
seur  de  la  machine  de  Clarke,  ou  de  ses  derivees, 
est  un  collecteur,  quoiqu'il  ne  comporte  que  deux 
lames  isolees. 

Dans  une  note  recente  ('),  I'auteur  a  expose  ses 
experiences  sur  Tauto-excitation  des  alternateurs  au 
moyen  de  soupapes  electrolytiques  ;  tout  collecteur 
est  ici  supprime. 

Comme  les  soupapes  sur  lesquelles  elles  travail- 
lent  donnent  des  courants  redresses,  aussi  peu 
ondulatoires  qu'on  le  desire,  on  pent  done  conside- 
rer  ces  machines,  au  moins  theoriquement,  comme 
des  dynamos  sans  collecteur. 

Peut-etre  pourrait-on  prevoir  deja  la  construc- 
tion industrielle  de  telles  machines.  On  sait  que  la 
plus  grande  difliculte  dans  la  construction  et  dans 
I'emploi  des  dynamos  puissantes  reside  dans  le 
collecteur  et  les  balais.  Les  generatrices  qui  debi- 
tent  plusieurs  milliers  d'amperes,  sont  munies  de 
monstrueux  collecteurs  et  d'une  veritable  armee  de 
balais.  Pour  eviter  les  etincelles  aux  balais,  princi- 
pale  cause  de  leur  usure  et  de  la  rapide  destruction 
du  collecteur,  il  faut  etudier  les  formes  des  pieces 
polaires,  I'induction  magnetique,  fractionner  con- 
venablement  rinduit,  etc.  ;  mais  il  reste  toujours 
une  incertitude  a  ce  sujet. 

Avec  le  systeme  ci-dessus,  il  sufiirait  de  prevoir 
les  soupapes  avec  des  surfaces  assez  grandes;  ou 
mieux  encore  d'en  augmenter  le  nombre  en  multi- 
pliant  les  prises  de  courant  sur  I'enroulement  induit, 
fixe  de  preference,  I'inducteur  etant  mobile.  On 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n»  5,  p.  7X.  (Comples  rcndiis 
de  V Academie  des  Sciences.) 


augmente  ainsi  sans  difliculte  le  nombre  de  phases, 
cequi  dimi»ueles  ondulations  du  courant  redresse. 
Le  resultat  est  absolument  le  meme,  a  ce  point  de 
vue,  que  celui  qu'on  obtient  en  augmentant  le 
nombre  des  lames  d'un  collecteur. 

Quant  aux  dynamos  ci  tres  haute  tension, 
30  000  volts  et  meme  davantage,  elles  deviennent 
d'une  construction  relativement  facile.  Dans  ce  cas, 
il  faut  remplacer  une  soupape  simple  par  un  nom- 
bre suliisant  de  petites  soupapes  en  tension  :  celles 
a  clapet  d'aluniinium  construites  actuellement  peu- 
vent retenir  Jusqu'a  150  volts  environ. 

L'auteur  a  suppose  I'emploi  de  soupapes  electro- 
lytiques, mais  toute  autre  soupape  pourrait  vrai- 
semblablement  convenir.  C'est  en  perfcctionnant 
cet  organe  qu'on  obtiendra  un  rendement  satisfai- 
sant,  ainsi  qu'un  bon  fonctionnement  de  ces  gene- 
ratrices sans  collecteur. 

Hygifene.  —  Batellerie  fluviale  et  sante  jnibUque, 
par  MM.  Cha^temesse  et  Po.mes. 

La  loi  d'hygiene  de  1902  a  oublie  la  batellerie 
fluviale,  dont  cependant  les  innombrables  peniches 
qui  sillonnent  les  voies  navigables  fran^-aises,  sont 
des  habitations  insalubres,  dangereuses,  jouant  un 
role  considerable  etmal  connu  dans  la  transmission 
des  maladies  contagieuses.  Les  auteurs  en  donnent 
un  exemple  typique  dans  I'importation  de  Belgique 
a  Paris  d'une  epidemic  de  scarlatine. 

Les  rats  qui  existent  a  bord  de  tous  ces  bateaux 
sont  egalement  un  danger  grave  :  si  la  peste  arri- 
vait  au  Havre,  par  exemple,  les  rats  I'auraient 
bientot  apportee  a  Paris ;  de  meme  le  cholera,  en 
1905,  a  ete  apporte  de  la  mer  Caspienne  jusqu'a 
Berlin  et  Hambourg  par  le  reseau  fluvial. 

Le  danger  de  ces  habitations  insalubres  s'accroit 
du  fait  du  chomage  annuel  qui  cree  dans  divers 
ports  des  agglomerations  de  bateaux,  terrain  fertile 
pour  la  propagation  des  maladies  infectieuses. 

D'ailleurs  les  mariniers  sontdeflants  et  redoutent 
les  investigations  des  medecins  et  des  services 
d'hygiene. 

Les  auteurs  recl-imentl'application  a  la  batellerie 
de  la  loi  del902,  et  le  perfectionnement  de  celle-ci, 
qui  devrait  imposerau  chef  de  famille  ouau  logeur 
la  declaration  de  certaines  maladies. 

Optique.  —  Franges  dHnterferences  produites  par 
les  pi  to  tog  rapines  en  couleurs.  Note  de  M.  E.  Rothe, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

Lorsqu'on  regarde  par  reflexion,  du  cote  du  verre, 
une  photographic  interferentielle  eclairee  par  la 
lumiere  blanche,  on  aperfoit  souvent  des  franges 
dans  toute  I'etendue  du  spectre.  Quand  I'emulsion 
sensible  a  ete  coulee  sur  une  glace  rigoureusement 
liorizontale,  les  franges  sont  disposees  a  peu  pres 
parallelement  aux  raies  spectrales.  Lorsqu'au  con- 
traire  la  couche  de  gelatine  n'a  pas  partout  la  meme 
epaisseur,  les  franges  sont  plus  ou  moins  inclinees 
par  rapport  aux  raies. 

On  pent  etudier  plus  facilement  ces  franges  dans 
les  epreuves  obtenues  sans  miroir  de  mercure, 
pares  que  les  couleurs  sont  moins  eclatantes  que 
celles  des  photochromies  mercurlelles  ;  elles  pre- 
sentent  alors  des  colorations,  le  violet  du  cote  de 
la  region  rouge  du  spectre,  le  rouge  de  I'autre  c6t6. 
L'auteur  a  fait  une  etude  systematique  de  ces 
franges  dues  au.x  depots  d'argent  j)ar  les  ondes  sta- 
tionnaires,  et,  dans  la  presente  note,  en  indique  les 
resultats. 

Physique.  —  Sur  Vemploi  de  detecleurs  sensihlcs 
d' oscillations  electriques  bases  sur  les  phenomcncs 
thermo-electriques.  Note  de  M.  C.  Tissot. 

On  a  utilise  recemment  en  telegraphie  sans  fil 
certains  detecteurs  constitues  par  des  corps  solides 
(certains  cristaux)  en  contact.  Ces  detecteurs  seraient 
tres  sensibles  et  permettraient  d'obtenir,  par  lecture 
au  son,  la  reception  des  signaux  en  les  associant 
simplement  a  un  recepteur  telephonique  sans  emploi 
de  source  auxiliaire. 

L'auteur  a  pu  reproduirea  volonte  ce  phenomene 
avec  des  corps  tres  divers,  mais  methodiquement 
choisis. 

L'idee  la  plus  simple  etait  d'examiner  si  cet  effet 
lie  pourrait  etre  produit  par  une  force  electromotrice 
thermo-electrique  developpee  au  point  de  contact. 
Pour  tirer  parti  d'un  effet  thermo-electrique  suscep- 
tible de  prendre  naissance  par  passage  des  oscilla- 
tions dans  un  contact,  il  convient  de  realiser  un 
contact  de  surface  tres  reduite,  de  maniere  a  loca- 
liser  en  un  point  I'energie  mise  en  jeu. 


Partant  de  cette  idee,  M.  Tissot  a  constitue  des 
detecteurs  en  I'aisant  reposer  Fun  sur  I'autre,  par 
une  arete  vive  ou  une  pointe,  des  corps  de  pouvoirs 
thermo-electriques  differents;  notamnient,  les  py- 
rites decuivre  et  le  bioxydede  manganese,  associes 
a  un  metal  quelconque,  donnent  de  bons  resultats. 
11  a  meme  obtenu  une  sensibilite  telle  qu'on  a  pu 
lire  a  Brest  les  signaux  echanges  entre  Alger  et  les 
Saintes-Maries  (Bouches-du-Rhone) . 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  travaux  preliminaires  en  vue  de  l'61ectri- 
fication  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer 
autrichiennes.  —  Suivant  I'exemple  de  la  Suisse, 
de  la  Suede  et  de  I'ltalie,  le  Gouvernement  austro- 
hongrois  a  ordonne  une  serie  d'enquetes  et  de  tra- 
vaux en  vue  de  I'electriflcation  des  grandes  lignes 
de  chemins  de  fer. 

Les  resultats  obtenus  par  la  Commission  nommee 
a  cet  eff'et  ont  fait  I'objet  d'une  communication  de 
M.  \V.  vo.\  Ferstel  a  la  Societe  des  Ingenieurs  et 
des  Architectes  autrichiens,  reproduite  dans  la  Zeits. 
des  oesterr.  Ingen.  Ver.,  des  27  mars  et  3  avril. 

L'auteur  donne  d'abord  les  raisons  qui  ont  con- 
duit le  Gouvernement  a  cette  etude  :  puissance  plus 
grande,  a  poids  egal,  des  locomotives  E'lectriques, 
cherte  du  combustible,  abondance  des  chutes 
d'eau  en  Autriche,  et  enfin  craintes  d'accaparenient 
des  chutes  d'eau  importantes  parl'industrie  privee. 
II  etudie,  ensuite,  dans  quelles  conditions  economi- 
ques  il  sera  possible  d'utiliser  les  chutes  d'eau 
existantes,  en  prenant  comme  exemple  la  ligne  de 
Karawanken  et  de  Woehein  (').  La  Commission  a 
elabli  qu'il  faudraitadjoindre  a  I'usine  hydraulique 
alimentee  par  le  cours  superieur  de  I'lsonzo  qui  la 
desservirait,  une  usine  a  vapeur,  pour  etre  certain 
de  pouvoir  toujours  fournir  la  quantite  voulue  de 
courant,  et  I'auteur  etudie  comment  on  devrait 
disposer  cette  installation  pour  que  son  exploitation 
soit  aussi  economique  que  possible. 

COKSTHUCTIONS  NAVALES 

Appareil  directeur  destin6  a  diminuer  le 
recul  des  hfelices  de  navires.  —  Le  recul  r 
d'une  helice  propulsive  de  navire  est  donne  par  la 
formule  : 

Y  —  V 

V  est  la  Vitesse  qu'aurait  I'lielice  si  elle  avanfait 
suivant  son  axe  de  rotation  de  la  longueur  qui 
correspond  a  son  pas,  pour  le  nombre  de  tours 
qu'elle  fait  a  la  minute,  par  exemple ;  v  est  la  vitesse 
reelle  du  navire  expriniee  avec  les  memes  unites  que 
V;  elle  differe  de  Vparce  que  l  ean  ne  constitue  pas 
un  bloc  immobile  par  rapport  au  navire  et  parce 
que  I'helice  lui  imprime  une  vitesse  propre,  non 
seulement  suivant  I'axe  du  navire,  mais  aussi  late- 
ralement,  ainsi  que  des  mouvenients  relatifs  de  ses 
molecules.  II  est  evident  qu'il  y  a  interet  a  reduire 
le  recul  le  plus  possible  pour  augmenter  le  rende- 
ment de  I'helice. 

A  cet  effet,  M.  Y.  Wauauaki,  Ingenieur  des  cons- 
tructions navales  du  Genie  maritime  japonais,  a 
imagine  un  appareil  directeur  tubulaire  entourant 
I'helice,  qu'il  decrit,  en  anglais,  dans  le  Journal  of 
the  Society  of  Mechanical  Engineers,  Tokijo  (Japon), 
d'avril. 

Cet  appareil,  dont  le  diametre  interieur  est  plus 
etroit  vers  le  milieu  que  vers  les  extremites,  a  sensi- 
blement  la  forme  d'un  injecteur-ejecteur,  I'helice 
etant  au  droit  de  la  partie  la  plus  resserree. 

En  employant  ce  systeme  on  eviterait,  en  outre, 
que  I'eau  dont  la  vitesse  relative  est  sensiblement 
celle  du  navire  a  I'entree  et  a  la  sortie  de  cet  appa- 
reil, ne  suive  des  chemins  lateraux  en  provoquant 
du  vide  autour  de  I'helice  et  par  suite  des  remous 
et  les  pertes  d'energie  qui  en  resultent. 


(I)  Voir  lo  Giinie  Civil,  t.  LIII,  ii"  I,  p.  I. 
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ELECTRICITE 

Installation  6lectrique  de  la  gare  terminus  de 
Hoboken,  du  Lackawanna  and  Western  Railroad. 

—  Cette  gare,  qui  forme  en  meme  temps  lete  de 
ligne  pour  les  ferry-boats  faisant  le  service  entre 
elle  et  les  rues  Barclay  et  Christopher  et  la  35"  rue, 
a  New-York,  est  construite  entierement  en  fer  et 
beton.  Son  installation  generate,  et  en  particulier 
sonequipement  electrique,  sont  decrits  dans  VElec- 
trical  World  du  4  avril. 

La  station  centrale  electrique  de  cette  gare  con- 
tient  deux  groupes  turbo-generateurs  Parsons- 
Wcslingliousede  500  kilowatts,  fonctionnantindiffe- 
remment  avec  condensation  ou  a  echappement 
libre;  la  vapour  d'echappement  est,  dansce  dernier 
cas,  utilisee  pour  chauffer  de  Feau.  Le  courant 
triphase  a  2  300  volts  et  60  periodes,  produit  par 
ces  groupes,  est  abaisse  a  220  volts  par  des  trans- 
formateurs  installes  dans  le  voisinage  des  appareils 
d'utilisation  et  sert  a  alimenter  6 500  lampes  a 
incandescence  de  16  bougies,  65  lampes  a  arc  et  ;i 
actionner  70  ventilateurs. 

Les  machines  et  appareils  d'induclion  a  mou- 
vements  vibratoires.  —  M.  P.  Bocciieuot,  en  pre- 
nant  possession  du  fauteuil  de  la  presidence  ;i  la 
Sock'te  Internationale  des  Electriciena,  a  prononce 
un  discours  (reproduit  dans  le  Bullelin  de  mai) 
dans  lequel  il  a  aborde  divers  sujets,  notammenl 
I'utilite  de  poursuivre,  comme  il  le  fait  lui-meme, 
les  6tudes  en  vue  de  la  realisation  industrielle  d'ap- 
pareils  d'induclion  a  mouvements  vibratoires.  Sche- 
matiquement,  la  chose  se  ramene  a  etablir  un  dia- 
pason electrique  a  bobine  excitee  par  du  courant 
alternatif. 

L'appareil  ainsi  realise  peut  etre  branche  sur  une 
difference  de  potentiel  alternative  et  jouer  le  role 
de  capacite,  mais  seulement  (remarque  importante 
pour  la  securite  des  lignes)  pour  la  frequence  fon- 
damentale,  et  non  pour  les  harmoniques. 

Puis,  on  peut  utiliser  mecaniquenient  le  mouve- 
ment  alternatif  cree  par  un  tel  appareil  :  beaucoup 
d'outils,  marteaux,  burins,  pertorateurs  a  percus- 
sion, broyeurs,  etc.,  seraient  commandes  directe- 
ment  de  cette  fagon. 

M.  Boucherot  aurait  deja  obtenu  dans  cette  voie 
des  resultats  encourageants  qu'il  se  reserve  d'expo- 
ser  ulterieurement  en  detail  a  la  Societe  des  Elec- 
triciens. 

Les  relations  entre  les  poids  de  fer  et  de 
cuivre  employfes  dans  les  transformateurs  a 
courant  alternatif.  —  Dans  V Electrical  World,  du 
11  avril,  M.  M.  KAWARAdonne  une  serie  de  courbes 
exprimant  les  renseignements  suivants,  pour  les 
transformateurs  a  courant  alternatif  en  fonction  des 
poids  de  fer  par  kilowatt  et  du  poids  total  de  fer 
entrant  dans  ces  transformateurs  :  le  poids  de  cuivre, 
le  poids  total  de  fer  et  de  cuivre,  le  rendement,  le 
prix  du  fer,  celui  du  cuivre,  le  prix  total  des  deux 
metaux,  le  prixde  chaque  transformateur;  les  poids 
et  les  prix  sont  rapportes  au  kilowatt. 

L'auteur  a  etabli  ces  courbes  pour  cinq  types  de 
transformateurs,  de  2,  4,  8,  16  et  32  kilowatts  et 
toutes  ces  courbes  montrent  que,  pour  les  transfor- 
mateurs d'une  certaine  puissance,  le  maximum  de 
rendement  correspond  a  peu  de  choses  pres  au 
minimum  du  prix  de  revient  total.  Cette  regie  cesse 
toutefois  d'etre  applicable  quand  la  puissance  du 
transformateur  descend  au-dessous  de2  kilowatts. 

HYGIENE 

Le  service  d'incendie  du  Forrest  Theater,  ii 
Philadelphie  (Pennsylvanie,  £.-U.).  —  Les  instal- 
lations de  ce  tlieatre,  destinees  a  parer  aux  incendies, 
sont  decrites  dans  V Engineering  Record,  du  23  mai. 
Dans  la  salle,  se  trouvent  des  prises  d'eau  avec  des 
lances  a  main  alimenlees  par  des  reservoirs  sure- 
leves.  Dans  la  cage  de  la  scene,  il  y  a  trois  etages 
d'appareils  extincteurs  automatiques,  regies  de 
fagon  a  fonctionner  des  que  la  temperature  depasse 
70  degres  centigrades,  pour  ceux  qui  sont  places 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  scene,  et  90  degres 
centigrades  pour  ceux  qui  sont  dans  le  voisinage 
immediat  de  la  toiture  vitree. 

Ces  appareils,  du  type  Phoenix,  sont  au  nombre 
de  390,  et  torment  un  premier  etage  dans  le  premier 
dessous,  un  deuxieme  etage  sous  le  gril  et  un  troi- 
sieme  etage  au-dessus  du  gril.  Dans  les  deux  pre- 
miers etages,  la  surface  desservie  par  appareil  est 
de  6"^  5  environ,  au-dessus,  et  de  6  metres  carres 


environ  au-dessous  de  la  scene  ;  au-dessus  du  gril, 
la  surface  par  appareil  est  de  8  metres  carres  envi- 
ron. Ces  appareils  automatiques  sont  alimentes  par 
un  reservoir  de  charge  de  45  metres  cubes  etabli 
sur  le  toil,  a  6  metres  environ  au-dessus  des  points 
le  plus  eleves  de  I'edifice  et  les  conduites  qui  y 
aboutissent  sont  toujours  maintenues  pleines  d'eau. 

Le  reservoir  de  charge  est  alimenle  par  une 
pompe  electrique  a  trois  cylindres  debitant  1 100 
litres  a  la  minute. 

MECANIQUE 

Ravitaillement  en  charbon  des  navires  en  sta- 
tion au  moyen  de  cables  transporteurs  et  d'un 
ponton  a  treuils.  —  Dans  ce  systeme,  le  navirc 
charbonnier  est  plac6  entre  le  navire  a  ravitailler 
et  le  ponton  dont  les  treuils  actionnent  des  cables 
transporteurs  auxquels  on  accroche  les  bennes  de 
charbon  ('■). 

VEnrjinecring,  du  26  juin,  decrit  les  pontons  sur 
lesqueis  sont  monies  ces  treuils;  ils  appartiennent 
a  la  Powell  Duffryn  Steam-Coal  C",  et  ils  sont  cons- 
trues par  M.  Thomas  White,  de  Southampton. 

11  yaiiuit  treuils,  alignes  parallelementa  I'axe  du 
ponton,  et  commandes  par  un  moteur  de  38  che- 
vaux.  La  commande  se  fait  par  galels  de  friction  : 
chaque  treuil  est  monte  sur  des  paliers  a  excen- 
triques,  sur  lesqueis  on  agit,  pour  I'embrayage  et 
le  debrayage,  au  moyen  d'une  pedale  et  d'unc 
poignee. 

En  employant  ce  systeme,  on  chargerait,  avec  les 
huit  treuils  en  marche  simullanee,  plus  d'une  tonne 
par  minute. 

Machine  ftvapeur  de  25  000chevaux  pour  train 
de  laminoir.  —  Cette  machine  du  type  compound- 
tandem,  horizontale  et  a  deux  lignes  de  cylindres 
jumeaux,  a  ete  construite  par  les  etablissements 
Allis  Chalmers  pour  les  usines  de  South  Sharon 
(Pennsylvanie),  de  la  Carnegie  Steel  C". 

Elle  est  decrite  par  M.  James  Tribe,  dans  VAme- 
ricun  Machinist,  du  30  mai.  Ses  deux  cylindres  a 
haute  pression  ont  1  070  millimetres  de  diametre  el 
1  370  millimetres  de  course ;  ses  deux  cylindres  ;i 
basse  pression  ont  1  780  millimetres  de  diametre  el 
1370  millimetres  de  course;  elle  occupe  en  plan 
17  metres  de  longueur,  sur  8  metres  environ  de 
largeur.  Sa  hauteur  estde  5-  50  ;  elle  pese,  en  ordre 
de  service,  pres  de  560  tonnes. 

Dans  sa  construction,  on  a  evite,  autant  que  pos- 
sible, les  joints  boulonnes  et  reduit  au  minimum  le 
nombre  des  pieces  de  son  bati. 

METALLURGIE 

Remise  en  marche  d'un  haut  fourneau  aprfes 
quatorze  mois  de  suspension  du  vent.  —  Des 

o-reves,  des  troubles  revolutionnaires  et  une  grande 
penurie  de  coke,  ayant  rendu  impossible  la  conti- 
nuation de  I'exploitation  des  hauts  fourneaux  des 
Etablissements  Hantke,  de  Czentoschau  (Pologne 
russe),  on  dut  interrompre  leur  ionctionnement , 
mais,  pour  eviter  les  inconvenients  et  les  dangers 
d'une  extinction  complete,  on  resolut  d'arreter  sini- 
plement  le  vent,  en  laissant  le  feu  couver  dans 
I'interieur  du  fourneau. 

Des  que  le  vent  eut  ete  arrete,  on  oblura  herme- 
tiquement  toutes  les  tuyeres  et  on  chargea  par  le 
gueulard  d'abord  5  tonnes  de  coke,  puis  5  tonnes 
de  coke  et  5  tonnes  de  lit  de  fusion,  huit  charges 
normales  et  enfin  quelques  charges  avec  exces  de 
coke.  Par-dessus  ces  dernieres,  on  remplit  le  four- 
neau avec  du  laitier  granule,  que  Ton  recouvril 
jusqu'au  gueulard,  avec  du  mineral  contcnant  une 
forte  proportion  d'argile  et  finalement  avec  de  la 
terre  glaise  pure.  On  enduisit  enfin  exterieurement 
le  fourneau  avec  du  goudron,  pour  eviter  les  ren- 
trees  d'air  a  travers  la  maconnerie,  et  on  Faban- 
donnaa  lui-meme.  Au  bout  de  cinq  mois,  la  couche 
de  goudron  exterieure  commenca  a  se  fendiller, 
puis,  des  rentrees  d'air  se  produisant  a  travers  les 
joints  entre  les  briques,  le  niveau  du  contenu  du 
fourneau  se  mit  a  baisser  lentement. 

Le  Stahl  wid  Eisen,  du  29  avril,  annonce  que  Fun 
de  ces  hauts  fourneaux  a  pu  6tre  remis  en  marche 
apres  un  arret  de  quatorze  mois. 

11  a  suffi,  pour  cela,  de  deboucher  d'abord  les 
trous  de  coulee,  puis  d'ajouter  par  le  gueulard  du 
coke  et  du  lit  de  fusion  en  augmenlant  peu  a  peu 
la  proportion  dece  dernier  et  finalement,  deretabUr 


(1)  voir  h  ce  sujct  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  3,  p.  33. 


les  tuyeres  et  de  recommencer  a  soufller,  en  pre- 
nant,  bien  enlendu,  les  precautions  necessaires  pour 
assurer  Fevacuation  des  lailiers.  Au  bout  de  36  heu- 
res,  la  fonte  recommenca  a  couler  et  la  production 
redevint  normale  en  quelques  jours. 

La  fabrication  de  la  fonte  malleable.  —  M.  H. 

Gal  etudie,  dans  VlronAge  du  22  avril,  les  precedes 
actuellement  employes  en  Amerique  pour  la  fabri- 
cation des  pieces  de  fonte  malleable.  L'auteur  indi- 
que  d'abord  les  a  vantages  principaux  des  divers 
fours  de  fusion  ;  puis  il  decrit  les  fours  servant  a 
recuire  les  pieces  de  fonte  en  vue  de  leur  donner 
la  malleabilite  necessaire ;  il  insiste  plus  particu- 
lierement  sur  la  nature  des  matieres  employees 
comme  decarburants.  II  considere  qu'il  est  absolu- 
ment  inutile  que  ces  matieres  soienl  fortementoxy- 
dantcs. 

Selon  l'auteur,  le  recuit  doit  rendre  la  fonte  mal- 
leable en  modifiant  la  constitution  moleculaire  du 
metal  et  I'etat  physique  du  carbone  qu'il  contient, 
sans  qu'il  soit  necessaire  d'eliminer  parliellement 
ce  carbone.  Comme  preuve,  il  signale  le  fait  que 
la  partie  la  plus  resistante  n'est  pas  localisee 
dans  la  couche  externe  et  blanche  du  metal  et  que 
la  diminution  de  sa  resistance  n'est  guere  plus 
rapide  proportionnellement  que  celle  de  sa  section 
nette,  quand  on  enleve  cette  couche  superficielle  de 
metal  decarbure. 

UKSISTANCE  DES  MAl'ERIAUX 

La  mesure  de  la  duretfedes  corps.  —  M.  Eugene 
Meyeii  compare,  dansla.  Zeits.  des  Ver.  deutsch.Ingen., 
des  25  avril,  9  et  23  mai,  la  methode  de  mesure  de 
la  darete  de  Brinell,  et  celles  qui  en  sont  derivees. 
S'occupant  d'abord  uniquement  de  la  methode  de 
Brinell,  il  determine  la  relation  algebrique  qui 
existe  entre  le  diametre  de  I'empreinte  et  la  charge, 
quand  le  diametre  de  la  bille  est  constant,  puis  la 
relation  liant  le  diametre  de  I'empreinte  au  diametre 
de  la  bille  quand  la  pression  sur  cette  derniere  ne 
varie  pas,  et  il  deduit  des  relations  trouvees  des 
regies  pour  I'application  de  cette  methode. 

II  compare  ensuite  les  resultats  obtenusau  moyen 
de  la  bille  spherique  a  ceux  que  donnent  les  me- 
thodes  derivees  de  celle  de  Brinell  et  notamment 
celles  qui  consistent  :  a  remplacer  la  bille  par  un 
cylindre  de  la  matiere  a  essayer  que  I'on  presse 
centre  un  autre  cylindre  semblablede  menie  matiere 
decoupe  a  angle  droit  par  rapport  au  premier,  a 
enfoncer  nornialement,  par  la  pointe,  un  cone  d'acier 
dur  dans  la  matiere  essayee,  ou  encore  a  enfoncer 
ce  cone  dans  une  lame  de  cette  matiere,  en  meme 
tempsqu'on  deplace  cette  lame  parallelement  a  elle- 
meme,  de  fafon  a  tracer  a  sa  surface  un  sillon  de 
section  triangulaire. 

L'auteurterniinepar  des  considerations  theoriques 
et  pratiques  sur  la  durete,  sur  les  diiferentes  defini- 
tions qu'on  en  donne  et  sur  les  variations  que  subit 
cette  durete  dans  les  metaux  soumis  a  un  etirage. 

TRAVAUX  PURLICS 

Fonts  flottanls  pour  routes  et  voies  ferr6es.  — 

L'Engiiieering  News,  du  30  avril,  decrit  deux  ponts 
flottants  pour  chemin  de  fer  et  pour  route,  qui  sont 
en  service  en  Amerique,  ainsi  qu'un  type  de  pont 
porte  par  des  flotteurs  en  tole  d'acier  employe  au 
Bengale. 

Les  deux  ponts  americains  sont  constitues  par 
des  travees  fixes  sur  chevalets  qui  laissent  entre 
elles,  au-dessus  de  la  partie  la  plus  profonde  de  la 
riviere,  un  intervalle  libre  pour  le  passage  des 
bateaux,  franchi  par  un  ponton  que  Fon  peut  faire 
pivoter  autour  de  I'une  de  ses  extremites. 

Ce  ponton  mobile  a  une  longueur  a  peu  pres 
egale  a  la  largeur  de  I'ouverture  et  est  tres  solide- 
ment  construit  en  bois.  Quand  le  pont  est  destine  a 
une  voie  ferree,  ce  ponton  porte  les  traverses  de 
cette  voie,  par  Fintermediaire  de  montants,  le  long 
desquels  on  peut  elever  ou  abaisser  ces  traverses, 
pour  suivre  les  variations  du  niveau  de  I'eau. 
Quand  il  donne  passage  a  une  route,  il  est  relie  a 
I'estacade  fixe  par  une  passerelle  egalement  soute- 
nue,  en  des  points  intermediaires,  entre  des  mon- 
tants. 

L'article  decrit  en  detail  la  construction  de  ces 
pontons,  la  fagon  dont  la  voie  est  flxee  sur  eux,  les 
moyens  employes  pour  realiser  la  liaison  entre  les 
pontons  mobiles  et  les  estacades  fixes,  au  pivot  et  a 
I'extremite  formant  volee,  ainsi  que  les  verrous  et 
les  guides  qui  assurent  la  continuite  des  rails  aux 
points  de  raccordement  de  la  voie  fei-ree,  et  les 
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passerelles  de  raccord  entre  les  parties  fixes  et  le 
ponton  du  pont-route. 

11  donne  egalement  une  description  detaillee  de 
Fun  des  ponts  sur  tlotteurs  metalliques  construils 
sur  le  Gange. 

Pont-route  sur  le  Neckar,  h  Mannheim  (Alle- 
magne).  —  Ce  pent,  decrit  dans  le  ZenlraUil.  der 
Baiiveitu.,  du  20  mai,  relic  les  quartiers  sud-ouest 
et  nord  de  la  ville  de  Mannheim  (Allemagne).  11 
franchit  le  Neckar  sur  trois  arches,  dont  celle  du 
milieu  se  trouve  seule  au-dessus  du  lit  normal  de 
la  riviere.  II  a  une  longueur  totale  de  242  metres ; 
son  arche  centrale  offre  un  passage  de  114  metres 
de  largeur  et  ses  deux  arches  extremes  ont  chacune 
une  largeur  de  59"' 50.  Des  deux  cotes  on  accede  ;i 
ce  pont  par  des  rampes,  et  celle  de  la  rive  droite 
franchit  une  route  et  une  voie  ferree,  au  moyen  de 
deux  petites  arches  en  beton. 

La  chaussee  de  la  travee  centrale  est  portee  pai- 
quatre  arcs  metalliques  a  deux  rotules,  ayant  un 
surbaissement  de  1/16,3  et  113  metres  de  portee; 
les  charges  leur  sont  transmises  par  des  montants 
verticaux. 

Les  deux  autres  arches  sont  en  beton  pilonne  a 
trois  rotules,  avec  des  parements  en  pierre  de 
taille ;  elles  sont  tres  surbaissees  (1  :  10,6)  et  repo- 
sent  sur  des  sommiers  situ6s  a  un  niveau  plus 
eleve  du  cotede  I'eau  que  du  cote  de  la  terre. 

L'article  signale  decrit  ce  pont  en  detail  et  con- 
tient  des  renseignements  sur  les  charges  qu'il  a  a 
porter,  les  essais  qu'il  a  subis  ainsi  que  sur  les 
methodes  de  construction  de  ses  piles  et  de  ses 
arches  en  beton  et  de  montage  de  ses  arcs  metalli- 
ques. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Construction  pratique  et  applications  des  bobi- 
nes  d'induclion,  dites  de  Ruhmkorff,  par  H.  de 

GnAFi'iG>,'V,  Ingenieur  civil.  —  Une  brochure 
in-12  de  180  pages,  avec  83  figures.  —  Desforges, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  1  fr.  50. 

La  bobine  d'induction,  longtemps  consideroe 
comme  un  simple  appareil  de  demonstration,  a 
refu  de  nombreuses  applications  au  cours  de  ces 
dernieres  annees,  notamment  pour  la  telegraphic 
sans  fil  par  ondes  hertziennes,  la  production  des 
rayons  X,  la  haute  frequence,  Felectrotherapic, 
fallamage  du  melange  dans  les  moteurs  a  gaz  et  a 
petrole,  etc.  La  construction  de  cette  bobine,  jusque- 
la  empirique,  a  ete  I'objet  d'etudes  plus  attentives. 

M.  H.  de  Grafiigny  a  reuni  dans  la  brochure  qu'il 
lui  consacre  les  indications  theoriques  et  pratiques 
indispensables  pour  construire  sans  outillage  com- 
plique  des  bobines  de  Ruhmkorif  de  toutes  dimen- 
sions, et  tirer  d'uii  appareil  de  grandeur  donnee 
les  meillcurs  resultats. 


Ph6nom6nes  de  la  congelation  des  riviferes,  pai- 
W.  LoKHTiNE,  Ingenieur  des  Ponts  et  Cliaussees. 

—  Une  brochure  in-8-,  de  40  pages,  avec  figures. 

—  Imprimerie  russo-franijaise  a  Saint-Peters- 
bourg,  1907,  et  Beranger,  Paris,  1908. 

L'auteur  donne  le  compte  rendu  d'experiences 
I'aites  par  lui  en  1905,  sur  la  Neva,  sous  les  auspices 
de  I'Administration  de  la  navigation  interieure, 
pour  dtudier  la  question,  jusqu'ici  peu  connue,  de 
la  formation  de  la  glace  de  fonds  dans  les  cours 
d'eau,  ct  de  la  formation  des  amas  de  glace.  11 
montre  comment  a  lieu  la  congelation  superficielle 
et  progressive  d'un  cours  d'eau  a  faible  vitesse,  et 
la  manierc  donl  les  glacons  s'accumulent  quand  ce 
cours  d'eau,  d'abord  a  penlc  rapide,  entre  en 
plaine  et  prend  une  allure  plus  lente ;  il  indique 
sommairement  comment  cette  accumulation  pour- 
rait  etre  combattue  par  la  congelation  artiflcielle 
de  la  riviere. 


Aide-mfemoire  pratique  de  photographie,  par 
L.-P.  Clehc,  preparateur  a  la  Faculty  des  Sciences 
de  Paris.  —  Un  volume  in-16  de  398  pages,  avec 
151  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  relic,  4  francs. 

Dans  cet  aide-memoire,  M.  CIcrc  a  insiste  parti- 
culierement  sur  les  questions  relatives  a  Fobjectif 
et  a  I'obturatcur.  Les  cours  de  photographic  qu'il  a 
professes  pendant  pres  de  dix  ans  lui  ont  en  effet 
montre  que  I'incomprehcnsion  de  ces  notions  essen- 
tielles  etait  la  cause  du  plus  grand  nombre  des 
insucces  rencontres  en  photographie;  il  s'est  cepen- 


dant  astreint  a  eviter  les  considerations  mathema- 
tiqucs. 

Voici  les  principales  matieres  traitees  :  la  cham- 
bre  noire;  Fobjectif  et  ses  aberrations;  les  dia- 
phragmes ;  la  perspective ;  choix  et  usage  des 
objectifs  ;  I'apparcil  photographique  et  ses  acces- 
soires ;  I'obturateur  ;  choix  du  sujet;  sa  mise  en 
place;  son  eclairage;  le  laboratoire  de  I'amateur; 
les  preparations  sensibles  ;  devcloppcment  du  pho- 
totype negatif ;  fixage,  lavage  et  sechage  des  photo- 
types ;  operations  correctives  ;  pelliculage  et  con- 
servation ;  retouclie  ;  procedes  de  photocopie ;  tirage 
des  pbotogrammes ;  papiers  sensibles  aux  sels 
d'argent;  papiers  aux  sels  de  fer;  papiers  au  pla- 
tine  ;  procedes  pigmentaires  ;  calibragc  ct  moulage 
de  I'image;  agrandissements ;  applications  de  la 
photographie;  projections;  photographie  stereosco- 
pique;  photographie  des  couleurs. 

En  ce  qui  concerne  la  technique  des  manipula- 
tions, l'auteur  ne  donne,  pour  chaque  operation, 
que  les  forniules  dument  eprouvees. 


Altes  und  Neues  aus  der  Krieg&technik  {Les  ap- 
plications inilitaires  de  la  technique  autrefois  el 
nujourd'hui),  par  le  lieutenant-colonel  Otfried 
L.iviuG.  —  Un  volume  in-16  de  194  pages,  avec 
figures.  —  R.  Eisenschmidt,  editeur,  Berlin,  1908. 
—  Prix  :  3  marks. 

Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  montre  comment  la 
technique  prend  de  plus  en  plus  d'importance  dans 
Fart  de  la  guerre.  Autrefois,  I'ofEcier  devait  etre  a 
la  fois  un  technicien  et  un  tacticien ;  la  technique 
des  engins  extremement  compliqu6s  etdelicats  dont 
il  dispose  aujourd'hui  ne  lui  permet  plus  que  d'etre 
un  tacticien.  Tout  au  plus  lui  demande-t-on  de 
connaitre  assez  de  technique  pour  comprendre  les 
applications  dont  il  a  a  s'occuper:  la  connaissance 
complete  des  engins,  leurs  reparations  ne  doivent 
etre  connues  que  d'un  petit  nombre  de  specialistes 
qui  ne  sont  pas  necessairement  des  militaires. 

L'auteur  etudie  un  nombre  de  problemes  qui 
sont  a  I'ordre  du  jour,  comme  la  question  de  I'ar- 
mement  de  Finfanterie,  le  tir  centre  les  ballons,  les 
automobiles  blindees,  I'opportunite  du  changement 
d'armement. 


INFORMATIONS 

Goncours  pour  la  fabrication  rationnelle 
des  poteries  pour  conduits  de  fumee. 

La  fabrication  des  poteries  pour  conduits  de 
fum^e  et  la  reglementation  de  la  construction  de^ 
tuyaux  de  fumee  ont  ete  etudiees  recemment  par  la 
Societe  centrale  des  Architectes  frangais  avec  le 
concours  des  Chambres  syndicales  des  Entrepre- 
neurs de  mafonnerie  et  de  fumisterie  dela  Mile  de 
Paris.  Cette  question  a  pris  une  importance  toute 
sp(5ciale  depuis  I'introduction  dans  les  habitations 
d'appareils  de  chauffage  producteurs  de  gaz  toxi- 
ques,  surtout  d'appareils  a  combustion  lente. 

Les  conduits  de  fumee  actuels,  generalement 
formes  de  poteries  en  terre  cuite  tres  poreuse,  soni 
impropres  a  I'evacuation  de  ces  gaz  dangereux  dont 
la  temperature  est  gtjneralement  trop  faible  pour 
assurer  leur  ascension  complete  jusque  dans  Fat- 
mosphere  {') ;  les  vapeurs  se  condensent  a  une  cer- 
laine  hauteur  dans  le  tuyau  ;  les  gaz  filtrent  a  tra- 
vel's les  parois  sans  meme  que  celles-ci  soient  fissu- 
rees.  Le  meme  phenomene  a  lieu  pour  les  conduits 
en  briques.  D'experiences  tres  simples  faites  Fan 
dernier  au  Laboratoire  du  Conservatoire  des  Arts 
et  Metiers,  il  resulte  qu'une  paroi  de  poterie  a 
fumee  se  laisse  traverser  sous  une  pression  de 
moins  de  un  millimetre  de  colonne  d'eau.  D'ailleurs, 
de  cette  porosite  depend  la  faiblesse  de  la  conduc- 
tibilite  caloriiique  de  cette  paroi,  necessaire  pour 
laisser  aux  gaz  de  la  combustion  la  plus  grande 
partie  des  calories  qu'ils  emportent  du  foyer  et  qui 
assurent  leur  montee  dans  le  tuyau. 

La  porosite  n'est  pas  moins  necessaire  a  la  con- 
servation de  la  poterie,  car  les  variations  de  volume 
sous  Feffet  de  la  chaleur  sont  moindres  et  de  moindre 
effet  sur  les  materiaux  poreux  que  sur  les  mate- 
riaux  denses  :  or  les  parois  d'un  conduit  de  fumee, 
d'epaisseur  d'ailieurs  irr^guliere,  peuvent  etre  sou- 
mises  dans  une  meme  journee  a  des  temperatures 
variant  de  250  degres. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVIII,  n»  2,  p.  25. 


Aussi  convient-il  d'engager  Findustrie  a  recher- 
cher  des  materiaux  plus  perfectionnes  pour  les 
conduits  de  fumee,  et  c'est  dans  ce  but  que  la 
Societe  centrale  des  Architectes,  conjointement  avec 
les  Chambres  syndicales  des  Entrepreneurs  de 
mafonnerie,  fumisterie,  chauffage  et  ventilation  de 
Paris  et  du  departement  de  la  Seine,  organisent  un 
concours  sur  le  programme  ci-apres  : 

Le  concours  (ouvertdu  1"  juillet  1908  au  30  avril 
1909)  vise  toutes  les  poteries  ou  autres  elements 
devant  etre  employes  dans  les  maconneries  des 
maisons  de  Paris,  incorpores  dans  Fepaisseur  du 
mur  ou  simplement  adosses  a  ceux-ci. 

Liberie  entiere  est  laissee  pour  le  choix  de  la 
matiere  et  des  formes  a  employer. 

Les  produits  presentes  seront  destines  a  construire 
des  tuyaux  desservant  les  foyers  de  chauffage  ordi- 
naires  des  appartements,  d  rexclusion  des  appareils 
d  combmtion  lente.  Pour  les  conduits  incorpores 
dans  les  murs,  les  elements  devront  etre  capables 
d'une  resistance  a  I'ecrasement  de  120  kilogr.  par 
centimetre  carre. 

La  conductibilite  calorifique  de  la  matiere  compo- 
sant  chaque  element  devra  etre  tres  faible.  Sa  resis- 
tance a  la  deformation  par  Faction  de  la  chaleur 
devra  etre  aussi  elevee  que  possible.  L'element  de 
conduit  devra  pouvoir  supporter  la  percussion  par 
le  clou  sans  se  feiulre. 

La  section  du  conduit  devra  etre  invariable  dans 
les  ditferentes  parties  du  trajet  vertical  ou  oblique, 
rectiligne  ou  courbe  du  conduit.  L'attenuation  des 
angles,  quels  que  soient  les  changements  de  direc- 
tion, devra  etre  obtenue  par  la  forme  des  elements. 
Les  faces  interieures  des  parois  seront  de  forme  et 
de  durete  telles  que  le  detachement  de  la  suie  par 
le  ramonage  soit  assure  dans  toute  la  section  et  sur 
toute  la  longueur  du  conduit. 

Le  systeme  d'assemblage  des  elements  sera  orga- 
nise pour  que  le  lutage  des  joints  soit  facile,  aussi 
bien  que  le  remplacement  des  elements  avaries. 

II  sera  tenu  compte  de  la  facilite  d'emploi.  Pour 
les  essais,  les  conduits  presentes  au  concours  auront 
une  section  interieure  de  4  decimetres  carres. 
Ces  essais  seront  demandes  au  Laboratoire  du  Con- 
servatoire des  Arts  et  Metiers,  et  porteront  sur  les 
points  suivants  :  resistance  ii  I'ecrasement;  deter- 
mination dela  conductibilite  calorifique  et  dudegre 
de  porosite;  resistance  a  la  temperature  du  rouge 
sombre  suivie  d'un  bi'usque  refroidissement;  ana- 
lyse de  la  matiere  composant  les  elements. 

Le  jury  est  compose  de  MM. : 

F.  Launay,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  Inspecteur  de  I'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees, 
president; 

Vaii.lamt,  Omve,  Charles  Dupuis,  Courtois,  archi- 
tectes ; 

Vii.LEMiN  et  DouAAE,  president  et  vice-president 
de  la  Chambre  syndicale  des  Entrepreneurs  de  ma- 
5onnerie ; 

Catti  et  Grasset,  president  et  secretaire  de  la 
Chambre  syndicale  des  Entrepreneurs  de  fumis- 
terie ('). 

Le  chemin  de  fer  61ectrique 
de  la  Bernina  (Haute-Engadine). 

On  travaille  actuellement  au  chemin  de  fer  elec- 
trique  de  la  Bernina,  qui  doit  relier  Saint-Moritz 
(Suisse),  terminus  de  la  ligne  si  pittoresque  de  I'Al- 
bula,  dans  la  Haute-Engadine  (-)  a  Tirano  (Italie) 
tete  de  ligne  des  Chemins  de  fer  electriques  de  la 
Yalteline,  qui  ont  ete  I'objet  d'une  description 
detaillee  dans  le  Genie  Civil  ("). 

Cette  ligne  a  voie  de  1  metre,  longue  de 
65  kilom.,  part  de  Samaden,  derniere  station  de  la 
ligne  de  FAlbula  avant  Saint-Moritz,  gagne  la  sta- 
tion estivale  et  hivernale  toute  voisine  de  Pontre- 
sina  (cette  section  vient  d'etre  mise  en  service), 
puis  s'eleve  pour  franchir  le  massif  de  la  Bernina  a 
2  230  metres  d'altitude,  ce  qui  constitue  un  record. 

L'energie  electrique  sera  fournie  par  la  grande 
usine  hydraulique  de  Brusio,  en  Yalteline,  d'une 
puissance  de  40  000  chevaux  et  dont  le  Genie  Civil 
donnera  prochainement  la  description. 


(1)  Pour  tous  renseignements  s'adresser  ii  M.  Courtois, 
.secretaire  du  jury,  -16,  avenue  de  Villiers,  Paris. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLHI,  n»  12,  p.  18S- 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX.XIX,  n"  7,  et  t.  XLVI,  n»'  15 
et  23. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 


IMPRIMERIE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 


Vlngt-lmitiSme  anii6e.  -  Tome  LIII.  -  If»  13.  N»  1363.  Samedi  25  JuiUet  1908. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

VliDUC  DE  PISSY,  SUR  LI  SEINE 
pour  le  Chemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris. 

{Planche  Xlll.)  ' 

La  deuxifeme  (i)  traversee  de  [la  Seine  par  la  ligne  metropolilainc 
circulaire  s'effectue  suivant  une  ligne  oblique  dirigee  de  Torigine  de  la 


La  structure  metallique  du  viaduc  de  Passy  a  fait  1  objet,  a  la  fin 
de  1902,  dun  concours  ouvert  entre  les  principaux  constructeurs  sur 
un  avant-projet  dresse  par  le  Service  technique  municipal  du  Metro- 
politain et  qui  s'appliquait  non  seulement  a  I'ouvrage  a  etablir  sur  la 
Seine,  mais  encore  aux  travees  d'appiwhe  sur  les  deux  rives,  depuis 
I'extremite  de  la  station  «  Quai  de  Passy  »,  dans  la  rue  de  TAlboni, 
jusqua  la  travee  qui  precede  immediatement  la  station  «  Quai  de 
Grenelie  ».  Ce  concours  fut  clos  le  14  Janvier  1903  par  Facceptation  du 
projet  presente  par  MM.  Dayde  et  Pille,  ingenieurs-constructeurs  a 


Fig.  1.  —  Vl^duc  de  Passy,  sur  la  Seine,  pour  le  Chemin  de  i'er  Metropolitain  :  Vuc  d'ensemble  vers  la  rive  droite 


rue  de  I'Alboni  (rive  droite)  a  I'origine  du  boulevard  de  Grenelie  (l  ive 
gauche).  La  ligne,  venant  en  souterrain  de  la  place  de  Pi'^toile  par 
I'avenue  Kleber  et  la  rue  Franklin,  sort  du  sol  au  flanc  du  coleau  de 
Passy,  et  c'est  en  viaduc  que  s'effectue  le  passage  du  fleuve. 

(I)  La  premiere  traversiSe  est  celle  du  viaduc  d'Austerlitz  qui  a  deja  fait  I'ohjot  do  deu.\ 
articles  parus  dans  Ic  Genie  Civil  :  un  sur  Ic  pont  proprempnt  dit  (Genie  Civil,  t.  XLVI, 
n»  26,  p.  et  ('autre  sur  les  travees  h61icoidalcs  d'aecf's  de  la  rive  dioilo  (Gevle  Civi', 
t.  I.II,  n»  G,  p.  89). 


Creil.  Les  londations  et  maronneries,  dont  les  dispositions  ne  pou- 
vaient  cHre  arretees  qu'apres  decision  sur  les  donnees  generates  de  la 
structure  metallique,  lurent  adjugees,  le  21  mars  1903,  a  MM.  Gon- 
chon  et  Juste, auxquels  s'est  substitue  pcu  apres  M.  Gonchon  seul. 

A  I'emplacemcnt  occupe  par  le  viaduc  de  Passy,  la  Seine  forme  deux 
bras  separes  par  File  des  Cvgnes  (fig.  3);  une  passerelle  a  pietons  s'y 
trouvait  etablie.  Celtc  passerelle,  construite  en  1878  pour  degager  les 
abords  de  FExposition  universelle,  avail  etc  maintenue  dans  la  suite  ; 
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elle  rendait  de  precieux  services  aux  liabitants  des  quartiers  des  XV^ 
et  XVI'-'  aiTondissements  voisins  du  Heme.  Le  passage  a  pietons,  dont  la 
disparition  s'iniposait  pour  laisser  le  champ  libre  a  la  voie  ferree, 
dcNait  6tre  retabli ;  mais  il  etait  evldeininenl  inleressant  de  profiler 
de  la  circonstance  pour  lui  substituer  un  pont  praticable  aux  voitures 
qui,  place  sensiblement  a  mi-distance  entre  les  jjonts  d'lena  et  de 
Grenelle,  ameliorerait  notablement,  dans  cette  region  de  Paris,  les 
relations  entre  les  deux  rives  du  fleuve.  Cette  consideration  entraina 
le  Conseil  municipal  a  decider  (deliberation  du  18  Janvier  1902),  que 
la  traversee  de  la  Seine  aPassy  par  la  ligne  metropolitaine  circulairc 
comporterait  un  pont  charretier  associe  au  viaduc  du  cliemin  de  fer. 

Le  probleme  ainsi  pose  n'etait  pas  sans  presenter  quelques  difli- 
cultes.  II  fallait  necessairement  avoir  recours  a  un  ouvrage  a  deux 
etages,  assez  leger  pour  ne  pas  encombrer  outre  mesure  le  lit  du 
tleuve,  et  pour  ne  pas  gater  la  perspective  de  ce  coin  de  Paris.  Apres 
entente  avec  le  Service  de  la  Navigation  de  la  Seine,  les  ingenieurs  du 
Service  technique  du  Metropolitain  proposercnt,  pour  la  traversee  du 
Heuve,  un  viaduc  metallique  a  deux  niveaux  comprenant,  a  I'etage 
inferieur,  un  pont-route  compose  de  deux  chaussees  laterales  separees 
par  un  promenoir  central  et  flanquees  I'une  et  Faulre  d"un  trottoir  de 
rive;  a  I'etage  superieur,  le  pont  du  chemin  de  fer  prenant  appui,  par 
des  colonnes  metalliques,  sur  le  promenoir  centi'al  du  pont-route.  Le 
tout  etait  supporte,  dans  chaque  bras,  par  un  pont  en  arc  avecculasses 
formant  contrepoids  coniportant,  au  total,  trois  travees  :  une  travee 
centrale  en  ai'c,  articulee  a  la  clef  et  aux  naissances,  et  deux  culasses 
couvrant  chacune  des  travees  laterales.  C'est  sur  ces  donnees  que  fut 
dresse  le  programme  du  concours  de  la  structure  metallique. 

Une  autre  difliculte  etait  a  resoudre,  resultant,  pour  le  pont-route, 
de  la  non-similitude  des  amenagements  de  la  voie  publique  sur  les 
deux  rives  du  fleuve. 

Au  droit  de  la  traversee  Alboni-Grenelle,  les  chaussees  des  deux 
quais  sont  a  des  niveaux  tres  dillerents;  sur  la  rive  droile,  le  quai  de 
Passy  est  a  la  cote  31,10  ('),  tandis  qu'au  quai  de  Grenelle,  sur  la 
rive  gauche,  le  tablier  du  pont  qui  franchit  la  tranchee  des  lignes  de 
rOuest  est  a  Paltitude  36,66.  Pour  rachetercelte  denivellation  de  5"'.o6, 
il  aurait  fallu  disposer  le  pont-route  suivant  une  pente  continue  supe- 
rieure  a  20  millimetres  par  metre,  ce  qui  aurait  conduit  k  un  effet  dis- 
gracieux,  d'autant  plus  choquant  que  le  tablier  superieur  du  chemin  de 
fer,  par  suite  des  necessites  du  trace,  ne  pouvait  se  profiler  suivant  cetle 
pente.  On  n'aurait  pu,  en  outre,  avec  cette  solution,  reserver  sous  les 
arcs,  du  cote  de  la  rive  droite,  le  tirant  d'air  necessaire  au-dessus  du 
fleuve. 

Un  projet  avait  d'ailleurs  ete  etudie  en  1885  par  le  Service  de  la 
Voie  publique  pour  le  relevement  du  quai  de  Passy,  en  vue  d"en  pre- 
venir  Penvahissement  par  les  grandes  crues  de  la  Seine  et  de  permettre 
la  substitution  d'un  pont  charretier  a  la  passerelle  de  Passy.  La  rue 
de  I'Alboni  avait  ete  amenagte  en  consequence  et  les  impoi-tanls  im- 
meubles  de  la  Societe  du  Trocadero,  construits  en  1900  au  has  de  cette 
rue,  avaient  ete  etablis  en  prevision  de  I'exiiaussement  du  quai.  Cette 
amelioration  de  la  voie  publique  ne  pouvait  etre  execulee  de  suite, 
faule  de  ressources,  mais  il  convenait  evidemment  de  disposer  les 
ouvrages  de  faron  a  la  laissei"  realisable.  C'est  pourquoi  Ton  a  pris  le 
parti  d'arr^ter  les  chaussees  du  viaduc  inferieur,  sur  la  rive  droite,  a 
la  cote  34,90,  a  3™  80  au-dcssus  du  quai  de  Passy,  le  raccordement 
avec  le  quai  s'effectuant  par  deux  rampes  laterales  paralleles  a  Paxc 
de  ce  dernier.  De  cetle  maniere,  on  a  menage  la  possibilite  de  surelever 
le  quai  de  Passy  jusqu'au  sommet  du  petit  escalier  situe  au  has  de  la 
rue  de  PAlboni,  ce  qui  Concorde  avec  les  vues  du  Service  de  la  Voie 
publique;  en  meme  temps,  on  a  pu  reduire  les  declivites  des  chaus- 
sees du  pont  charretier  a  un  taux  tres  faible,  7  millimetres  par  metre, 
et  reserver  sous  le  viaduc  une  hauteur  convenable  pour  la  navigation 

Les  ouvrages  de  la  traversee  de  la  Seine,  tels  qu'iis  ont  ele  llnalc- 
ment  executes,  comprennent  (fig.  1,  3,  19,  21  et  26,  du  lexte,  et  tig.  1 
a  4,  pi.  XIII)  : 

1°  Sur  la  rive  droite,  dans  la  rue  de  I'Alboni  et  au-dessus  du  quai 
de  Passy,  un  viaduc  d'approche  qui  r^unit  rextrcmite  de  la  station 
«  Quai  de  Passy  w  a  la  culee  de  I'ouvrage  principal  sur  le  fleuve.  Ce 
viaduc  presente  une  longueur  totale  de  90  metres,  repartie  en  cinq 
travees  solidaires  ayant  respectivement  17™  70,  17'"  51,  17"' 51,  16"' 03 
et  18™  85  de  portee  : 

2o  A  la  traversee  meme  de  la  Seine,  I'ouvrage  principal,  d'une  lon- 
gueur totale  de  237'"  16  entre  appuis  sur  les  j'ives.  Cet  ouvrage,  biais 
a  75054',  comprend  en  realite  deux  ponts  dislincts  jetes  sur  chacun 
des  bras  du  fleuve  et  reunis  par  un  ouvrage  monumental  en  macon- 
nerie  etabli  sur  Pile  des  Cygnes.  Les  deux  ponts,  de  construction  iden- 
tique,  sont  a  trois  travees:  sur  le  grand  bras,  les  travees  attenant  aux 
rives  ont  29  metres  d'ouverture,  la  travee  centrale  54  metres;  sur  le 
petit  bras,  les  ouvertures  n'atteignent  respectivement  que  23  et  42 

(1)  Les  cotes  indiqu^es  dans  cet  article  se  rapportcnt  k  l  ancien  nivellement  general 
de  la  France  ;  elles  doivent  etre  diminuecs  de  0""  615  pour  s'harmoniser  avec  le  nouveau 
nivellement. 


metres.  La  largeur  totale,  au  niveau  de  I'etage  inferieur,  atteint  24™  70 : 
un  promenoir  central  de  8"'  70,  deux  chaussees  de  6  metres  placees 
de  part  et  d'autre,  et  deux  trottoirs  de  rive  de  2  metres.  Au-dessus 
du  promenoir,  le  tablier  superieur  du  chemin  de  fer  presente  une  lar- 
geur de  7™  30.  La  hauteur  moyenne  des  voies  charretieres  au-dessus 
du  niveau  normal  de  la  Seine  est  de  8™  50.  A  I'etage  superieur,  le 
rail  du  chemin  de  fer,  qui  est  horizontal,  se  trouve  place  a  16  iBetres 
environ  (cote  43,00)  en  contre-haut  du  meme  niveau; 

3"  Sur  la  rive  gauche,  entre  la  culee  de  I'ouvrage  principal  et  a 
travee  de  type  ordinaire  qui  precede  la  station  «  Quai  de  Grenelle 
un  viaduc  d'approche  de  57  metres  de  longueur  qui  franchit  d'un  seul 
jet  la  tranchee  des  lignes  de  I'Ouest  et  le  quai  de  Grenelle. 

Pour  la  clarte  de  la  description,  on  traitera  d'abord,  dans  ce"qui 
suit,  de  la  structure  metallique ;  on  dira  ensuite  quelques  mots  des 
fondations  et  mac;onneries,  puis  de  la  decoration  artistique. 

Structure  metallique.  —  Viaduc  d'approche  sur  la  rive  droite.  — 
Ce  viaduc  comporte  deux  poutres  principales  a  ame  pleine,  distantes 
de  5™ 65  d'axe  en  axe,  et  divisees,  comme  il  a  ele  dit  plus  liaut,  en 
cinq  travees  solidaires  ayant  respectivement  17'"  76,  17™  51,  17'"  51, 
16™  03  et  18™  85  de  portee.  Cette  division  en  travees  inegales  resulle 
de  I'obligalion  dans  laquelle  on  se  trouvait  de  ne  prendre  aucun  point 
d'appui  sur  la  chaussee  du  quai  de  Passy. 

Les  poutres,  en  forme  de  I,  ont  une  hauteur  conslante  :  elles  sont 
constituees  par  une  ame  de  l'"2o0  de  hauteur  sur  13  millimetres  d"e- 
paisseur  et  par  des  semelles  de  500  de  lai'geur,  fixees  a  Tame  par 
quatre  cornieres  de  120  ;<  120  X  15.  Les  poutres  sont  I'eunies  a  leur 
partie  inferieure  par  des  enlretoises  espacees  de  1™  70.  Sur  les  cor- 
nieres inferieures  de  ces  enlretoises  prennent  appui  les  retombees  de 
vouteleltes  en  briques  qui  supportent  les  voies,  lesquelles  sonl  ballas- 
tees.  Celle  derniere  disposition,  qui  alourdit  notablement  la  construc- 
tion, a  ete  adoptee  dans  le  but  d'amorlir  le  bruit  produit  par  le 
passage  des  trains,  en  raisnn  de  la  proximite  immediate  des  immeubles 
de  la  rue  de  PAlijoni. 

La  rigidite  transversale  du  tablier  est  assuree  par  un  contrevenle- 
ment  horizontal  etabli  au  niveau  inferieur  des  poutres  principales. 

Des  trottoirs  en  Idle,  supporles  par  des  consoles  decoralives  placees 
a  I'exterieur  des  poutres  principales,  torment  chemin  de  service  en 
dehors  de  la  zone  balayee  par  les  trains.  Un  garde-corps  en  fonte 
ornee  reunit  les  extremites  des  consoles  de  chaque  cote  de  Fouvrago. 
D'axe  en  axe  des  deux  girde-corps,  la  distance  libre  est  de  7™  36. 

Le  viaduc  repose,  par  I'inlermediaire  d'appuis  a  dilatation,  sur  des 
colonnes  en  fonte  du  type  adopte  pour  les  travees  aeriennes  du  Metro- 
politain ('),  a  I'exception  des  quatre  colonnes  qui  encadrent  le  quai  de 
Passy.  Celles-ci  sonl  d'un  modele  special,  en  raison  de  la  grande  hau- 
teur (12  metres)  du  viaduc  au-dessus  de  la  chaussee  :  le  fiit  n'a  pas 
ete  inodifie,  mais  il  repose  sur  un  soubassement  octogonal.  En  raison 
de  leur  poids  et  de  leurs  fortes  dimensions,  chacune  de  ces  colonnes  a 
du  etre  fondue  en  deux  parties  qui  sont  reunies  par  un  emboitement 
special. 

Le  viaduc  d'approche  de  la  rive  droile,  situe  en  grande  partie  dans 
la  rue  de  I'Alboni,  a  ete  construit  par  Irongons,  du  cote  du  quai  de 
Passy  et  en  dehors  de  la  rue,  pour  eviter  aux  riverains,  dans  la  me- 
sure du  possible,  les  inconvenients  du  montage,  puis  lance  au  fur  et  a 
mesure  de  I'avancemenl,  sur  les  colonnes  d'appui  prealablement  mises 
en  place. 

DuvKAUE  principal. —  On  a  rcsumc  plus  haul  les  donnees  caracleris- 
tiques  de  cet  ouvrage  qui  comporte  :  a  Pelage  inferieur,  le  pont-route, 
a  i'etage  superieur,  le  viaduc  du  chemin  de  fer.  Dans  la  description 
qui  va  suivre,  il  a  paru  preferable,  pour  la  clarte,  d'exposer  separe- 
ment  ce  qui  se  rapporle  au  pont  on  au  viaduc. 

Pont-route.  —  Dans  chacun  des  bras  de  la  Seine,  le  tablier  du  pont- 
route,  d'une  largeur  totale  de  24™  70,  est  supporte  par  hull  fermes 
principales  et  par  deux  fermes  de  rive  :  celles-ci,  quant  k  leur  resis- 
tance, font  simplement  office  de  poulres-bordures  de  trottoirs :  elles 
ont  ete  specialement  etudiees  pour  concourir  a  la  decoration  de  I'ou- 
vrage. 

Les  conditions  imposees  au  programme  du  concours  pour  la  struc- 
ture metallique  ne  permettaient  pas  de  modifier  les  positions  prevues 
pour  les  piles  et  les  culees  du  pont,  mais  toule  latitude  etait  laissee 
aux  concurrents  pour  le  choix  du  sysleme  de  fermes  a  adopter. 

En  raison  de  la  nature  geologique  du  terrain  dans  lequel  coule  la 
Seine,  au  droit  de  la  traversee,  et  qui  est  forme  d'argile  plastique  sur 
une  grande  epaisseur,  MM.  Dayde  et  Pi  lie  ont  pense  qu'il  y  avait  in- 
terct  a  supprimer  loute  poussee  ol)lique  sur  le  sol  de  fondation  afin 
de  reduire  au  minimum  I't^paisseur  des  piles  et  des  culees;  ils  ont, 
en  consequence,  propose  pour  les  fermes  principales  la  disposition  en 
«  caiililever  »,  avec  travee  de  liaison  au  sommet  de  la  passe  cen- 
trale. Quant  aux  fermes  de  rive,  qui  retiennent  tout  d'abord  I'alten- 
lion,  elles  ont  ete  tracees  en  arc  continu  pour  masquer  les  articula- 
tions des  fermes  principales  ;  elles  sont  de  plus  suspendues  aux  fermes 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XLII,  n"  22,  p.  337. 
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voisines,  ce  qui  a  permis  de  supprimei'  les  diagonales  obliques  dans 
les  tympans.  De  celte  maniere,  les  conslructeurs  ont  donne  a  louvrage 
I'aspect  d'un  pont  en  arc  a  tympan  de  grande  legeret(5,  solution  des 
plus  heureuses  au  point  de  vue  esthetique. 

Exterieurement  done,  chacun  des  deux  ponts-routes  semble  com- 
post d'une  trav^e  centrale  en  arc,  qui  se  prolongs  au-dessus  des  tra- 


FiG.  2.  —  Schema  des  ponts-routes  du  viaduc  de  Passy. 


vees  de  rive  par  unc  culasse  en  denii-arc,  prenant  appai  sur  la  culec 
a  son  point  haul  (fig.  2). 
Pour  les  liuit  fermes  principales,  les  arcs  de  la  passe  centrale  sonl 


par  deux  niembrures  en  forme  de"  U  reunies  par  des  montants  et  des 
diagonales  penetrant  entre  les  deux  ames  et  assembles  sur  celles-ci 
au  moyen  de  goussets ;  les  montants  verticaux  sont  dlstants  de  3  metres. 
La  membrure  superieure  est  rectiligne,  la  membrure  inferieure  est 
cintree;  aux  extremites,  dans  les  parties  ou  la  hauteur  de  la  poutre 
est  faible,  la  ferme  est  constituee  par  un  caisson  a  ames  pleines. 

Pour  les  sections,  il  convient  de  repartir  les  fermes  en  deux  grou- 
pes  :  le  premier  comprenant  les  deux  arcs  les  plus  voisins  de  Tare  de 
rive,  qui  n  ont  a  supporter  directement  que  les  surcharges  du  pont- 
route;  le  deuxi^me  comprenant  les  deux  arcs  les  plus  voisins  des 
points  d'appui  du  tablier  superieur  qui  sont  surtout  inlluences  par  la 
surcliarge  des  trains.  Les  indications  qui  suivent  se  rapportent  d'ail- 
leurs  au  pont  sur  le  grand  bras. 

Dans  le  premier  groupe,  les  sections  di'oitcs  des  deux  menibrures  sont 
analogues.  Celte  section,  qui  est  representee  par  le  croquis  ci-dessous (fig.  4), 
se  compose  de  deux  ames  de  450  X  11,  de quatre cornieres  de  100X100X12 
et  d'une  ou  plusieurs  semellcs  de  650  X  10  dont  I'epaissear  varie  de  10  a 
50  millimetres,  suivant  les  indications  du  calcid. 

Les  montants  verticaux,  en  forme  de  L  sont  de  section  variable.  Les  plus 
fortes  dimensions  sont  celles  du  croquis  ci-dessous  :fig.  5) ;  la  section  est  alors 
coniposee  d'une  ame  de  365  X  8,  de  deux  semelles  de  320  X  8,  ct  dc  quatre 
cornieres  de  80  X  80  10. 

Les  diagonales  sont  egalement  en  forme  do  I,  mais  constituees  par  deux 
membrures  reunios  par  un  treillis.  Chacune  des  membrures  se  compose 
aig.  0)  de  deux  cornieres  de  80  X  80  X  8,  et  de  une  ou  plusieurs  semelles 
de''300  X  8,  I'epaisseur  totale  variant  dc  8  a  24  millimetres. 

Pour  les  parties  pleines,  la  section  est  en  forme  de  caisson  (Ug.  7)  constitue 
par  deux  ames  de  11  millimetres,  de  hauteur  variable,  quatre  cornieres  de 


Fig.  3.  -  Viaduc  de  l'.^ssY,  sun  la  Selne,  pouu  le  Chemin  de  eer  METiiOPOi.rrALN  :  Vue  d'ensemble  prise  de  la  Ijerge  de  la  rive  droits,  en  amont. 


constitues  par  deux  porte  a  faux  formant  voices  en  prolongement  des 
culasses,  et  reunis  par  une  travee  independante  de  12  metres  de  lon- 
gueur reposant  sur  les  extremites  des  voices  par  I'intermediaire  d'ap- 
puis  a  rotule,  fixes  d'un  cote,  a  dilatation  de  I'autre. 

Les  arcs  reposent  sur  les  piles  a  I'aide  d'appareils  d'ancrage  a  rotule, 
les  culasses  sur  les  culees  par  I'intermediaire  d'appareils  mobiles.  Le 
croquis  ci-dessus  (fig.  2),  qui  synthetise  ces  dispositions,  permet  de  se 
rendre  compte  facilement  de  la  maniere  dont  s'elfectue  la  dilatation 
des  diverses  parties  des  fermes. 

Le  systeme  de  ferme  ainsi  adople,  qui  comporte  dans  la  travee  cen- 
trale deux  articulations  au  lieu  d'une  liaison  mediane  et  a  dilatation, 
est  le  plus  avantageux  tant  au  point  de  vue  des  efforts  developpes  et, 
par  suite,  des  deformations  verticales  produites  par  la  surcharge, 
qu'au  point  de  vue  de  la  quantite  de  lest  a  ajouter  sur  les  culasses. 

La  verticalite  et  le  parallelisme  des  fermes  sont  assures  par  des  en- 
tretoisements  transversaux  en  croix  de  Saint  Andre,  places  au  droit 
de  chaque  montant,  lesquels  reunissant  entre  eux  tons  les  arcs,  font 
que  chacun  de  ceux-ci  est  solidaire  de  I'ensemble  de  I'ouvrage.  De 
cette  disposition,  resulte  une  reduction  tres  sensible  des  deformations 
verticales  et  des  coefficients  de  travail  des  elements  des  fermes  qui  se 
trouvent  avoir  a  supporter  directement  les  efforts  quand  les  arcs  voi- 
sins ne  sont  pas  surcharges,  ce  qui,  en  pratique,  est  le  cas  le  plus 
frequent.  L'avantage  de  cet  entretoisement  est  surtout  manifesto  pour 
les  fermes  centrales  qui,  plus  que  toutes  les  autres,  ont  besoin  d'une 
grande  rigidite  verticale  en  raison  de  I'importance  des  surcharges 
dues  au  passage  des  trains  et  auxquelles  peuvent  s' ajouter  les  compo- 
santes  verticales  du  vent  qui  resultent  du  moment  de  renversement 
des  voitures. 

Les  fermes  principales  sont  constituees,  dans  la  section  courante. 


100  X  !100  X  12,  et  Tune  ou  'plusieurs  semelles  de  650  X  10,  I'epaisseur 
totale  variant  de  10  a  40  millimetres. 

Dans  le  second  groupe,  la  ferme  qui  supporte  directement  les  appuis  du 
tablier  du  chemin  de  far,  a  sa  membrure  superieure  composee  (fig.  9)  de 
deux  ames  de  720  X  13,  de  quatre  cornieres  de  100  :<  100  X  12  et  d'une  ou 


e5o_ 


AZP_ 


A 


100  100 

^  IZ 


C.  SoxBf 

Ame  i50 
n 


Anie  365 

uL 


Jkl 


.MSG. 


Fig.  4  a  7.  —  Sections  des  membrures 
des  fermes  principales 
des  ponts-routes  fl"'  groupe). 


ep'-'u 


r 


\C.  100x100 

r  li 


plusieurs  semelles  de  850  X  11,  dont  I'epaisseur  varie  de  11  a  6b  millimetres. 
La  membrure  inferieure  (fig.  10)  est  constituee  par  deux  ames  de  4d0  X  13, 
quatre  cornieres  de  100  X  100  X  12,  et  par  des  semelles  de  850  X  H  dont 
I'epaisseur  totale  varie  de  33  \  77  millimetres. 

Les  montants  verticaux,  en  forme  de  L  sont  de  section  variable.  Les  plus 
fortes  dimensions  (fig.  11)  eomportent  une  ame  de  365  X  8,  quatre  cornieres 
de  80  X  80  X  10,  et  deux  semelles  de  450  X  9. 
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Les  diagonales  (fig.  12)  sont  egalement  en  forme  de  I,  mais  constituees  par 
deux  membrures  reunies  par  un  treillis.  Dans  ses  plus  fortes  dimensions, 
une  membrure  comporte  deux  semelles  de  450  ><  9,  et  deux  corniercs  de 
80  X  80  X  8. 

Pour  les  parties  pleines,  la  section  (fig.  13)  est  en  forme  de  caisson  cons- 
titue  par  deux  ames  de  13  millimetres  d'epaisseur,  et  de  bauteur  variable, 
par  huit  cornieres  de  100  X  100  X  12  et  par  des  semelles  de  850  X  H  en 
nombre  variable,  I'e- 
paisseur  totale  etant 
comprise  entre  11  et 
55  millimetres. 

Les  fermes  prin- 
cipales  I'eposcnl  sur 
les  piles  par  Finter- 
mediaire  d'appareils 
d"appui  a  rotule  en 
acier  coule,  et  sur 
les  culees  par  des  ap- 
pareils  munis  de  rou- 
leaux de  dilatation. 

Les  traveesde  liai- 
son sont  a  ame 
pleine ;  elles  s"ap- 
puient  sur  les  extre- 
mites  des  voices  des 
fermes  principalcs 
par  rintermediaire 
d'appareils  articu- 
les,  fixes  a  Tune  de 
leurs  extremites  , 
mobiles  a  Fautre.  On 
trouvera  les  indica- 
tions I'elatives  a  ces 
appuis  sur  la  plan- 
cheX]lI((ig.l0a:l6). 

Les  poutres  de  la  Iravee  du  grand  iiras  qui  ont  a  supporter  direclc- 
ment  les  surcharges  du  pont  charretier  sont  constituees  (Fig.  14)  par 
un  caisson  forme  de  deux  ames  de  760  X  H,  de  quatre  semelles  de 
650  X  10  et  de  quatre  cornieres  de  100  X  100  X  12. 

Pour  les  poutres  placees  sous  les  appuis  du  tablier  superieur,  la 
section  (fig.  15)  est  egalement  en  caisson,  mais  celui-ci  comprend  deux 


Fig.  8.  —  Montage  d'une  travee  du  pont  sur  le  grand  bras  de  la  Seine. 
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Fig.  9  et  10.  —  Sections  des  membrures  des  fermes  principales  (2'  groupei. 

ames  de  1  030  X  11,  quatre  semelles  de  850  X  10  et  quatre  cornieres 
de  100  ;  -  100  X  12. 
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Fig.  11  a  13.  —  Sections  des  montants  et  des  diagonales. 

de  fagon  a  donner  Fimpression  d'une  grande  legerete  (fig.  17,  pi.  XIIJ). 
Elles  sont  composees  de  deux  membrures  se  profilant  avec  celles  des 
fermes  principales,  mais  reunies  seulement  par  des  montants  verli- 
caux  sans  diagonales.  Ces  montants  sont  tei'inines  par  des  chapiteaux 
ornes  recevant  les  retombees  d'arcades  elliptiques  decoupees  dans  la 
membrure  superieure. 

Les  membrures  superieures  des  fermes  principales  sont  reliees  tons 
les  3  metres  par  des  entretoises  placees  au  droit  des  montants. 

Le  tablier  est  constitue,  dans  les  voices,  par  des  toles  cintrees  de 
7  millimetres  d'epaisseur  rivees  a  la  fois  sur  les  entretoises  et  sur  un 
longeron  allant  d'une  entretoise  a  Fautre.  Dans  les  culasses,  ies  toles 
cintrees  sont  remplacees  par  des  voulelettes  en  briques  qui  prennent 
appui  sur  les  entretoises,  afin  d'obtenir  lesurcroit  de  poids  necessaire 
a  la  stabilite  de  la  construction. 


Le  promenoir  central  et  les  trottoirs  de  rive  sont  supporles  par  des 
voutes  en  briques  dans  les  culasses,  par  des  toles  planes  de  9  milli- 
metres, renforcees  par  des  C,  dans  les  voices. 

Les  cliaussees  sont  payees  en  bois  et  les  trottoirs  sontbitumes.  Le  pa- 
vage  et  le  bitume  recouvrent  une  forme  en  beton  appliquee  'soil  sur  les 
voutes  en  briques,  soil  sur  les  toles  qui  reunissent  les  membrures  supe- 
rieures des  termes. 

Le  raccordement 
des  cliaussees  et  des 
trottoirs  sur  les  cu- 
lees et  a  Faplomb  des 
joints  a  dilatation 
des  petites  travees  de 
liaison  est  obtenu 
par  deux  garde-greve 
metalliques  munis 
de  plaques  de  glisse- 
ment,  qui  epousent 
le  profil  transversal 
du  revetement. 

Le  montage  du 
pont-roule  (fig.  8  et 
18)  a  ete  etudie  de 
fagon  a  reserver, 
dans  cbaque  bras  du 
fleuve,  un  debouche 
aussi  large  que  pos- 
sible pour  la  navi- 
gation. Les  culasses 
ont  ete  montees  sur 
descintres  supporles 
par  des  pieux  battus 
en  riviere  entre  cba- 
que culec  et  la  pile 

voisine.  Les  voices,  au  contraire,  ont  ete  montees  en  encor-bellenient, 
et  les  traveesde  liaison  ont  ete  mises  en  place  par  voie  de  lan(;age.  De 
cette  faron,  aucune  cliarpente  n'a  eteetablie  en  riviere  dans  les  passes 
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Fig.  14  et  15.  —  Sections  des  poutres  de  la  travee  du  grand  bras. 

centrales,  et  la  navigation  a  toujours  pu  disposer  librement  de  ces 
passes  pendant  la  construction,  l.e  montage  des  porte  a  faux  a  ete 
rendu  rapide  et  facile  par  I'emploi  de  puissants  ecbafaudages  roulants 
qui  mana?uvraienl  sur  la  partie  achevee  et  qui  supportaient  les  engins 
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Fig.  16.  —  Section  de  la  poutre-bordure.     Fig.  17.  —  Section  des  colonnes. 

utiles  :  grues  de  levage,  planchers  de  service,  riveuses  hydrau- 
liques,  etc. 

Viaduc  du  chemin  de  fer.  —  Le  viaduc  du  chemin  de  fer  est  consti- 
tue par  un  tablier  metallique  supporte  par  des  colonnes  en  m6tal  qui 
prennent  appui  sur  les  deux  fermes  centrales  du  pont-route.  La  dis- 
tance entre  le  niveau  du  rail  et  la  chaussee  du  pont-route  est,  en 
moyenne,  de  7'n50.  En  raison  de  cette  hauteur,  on  a  du  etudier  le 
viaduc  de  fagon  a  assurer  sa  stabilite  a  la  fois  sous  Finfluence  des 
efforts  verticaux  produits  par  la  surcharge,  et  sous  Finfluence  des 
efforts  horizontaux  dus  a  Faction  du  vent. 

Les  efforts  verticaux  sont  reportes  sur  les  fermes  centrales  du  pont 
inferieur  par  Fintermediaire  des  colonnes  qui  prennent  appui  sur 
ces  fermes.  Les  efforts  horizontaux  sont  transmis  aux  magonneries 


LE  GfiNIE  CIVIL 


213 


des  culees  par  le  tablier  superieur,  dont  le  platelage  en  Idle  et  les 
poutres  bordures  constiliient,  en  realite,  une  poutre  liorizontale  s'e- 
paulant  sur  les  maQonneries  par  Tinlerniediaire  d'appuis  lateraux 
Studies  en  vue  d'assurer  la  libre  dilatation  longitudinale  de  cette 
poutre.  Cette  disposition  offre;  le  double  avantage  d'eviter  Tinclinaison 
des  colonnes  dans  le  plan  normal  a  I'axe  de  I'ouvrage,  sous  Taction 
du  vent,  et  I'inegale  repartition  des  efforts  verticaux  sur  les  ferraes 
qui  supportent  ces  colonnes.  Tout  autre  systeme  de  contreventement 
n'aurait  pas  permis  d'atteindre  ce  resultat  et  d'obtenir  ainsi  le  mini- 
mum d'inclinaison 
du  tablier  superieur 
sous  les  effets  com- 
bines de  la  surcharge 
roulante  et  de  la 
pression  du  vent. 

Le  tablier  du  via- 
duc  a  7™  30  de  lar- 
geur  entre  garde- 
corps;  il  se  trouve 
place  liorizontale- 
ment  au-dessus  du 
proraenoir  central 
du  pont-route  qu'il 
recouvre  presque 
cntierement. 

Le  tablier  est  cons- 
titue  par  quati'e  files 
de  longei'ons  etablis 
au  droit  des  rails  de 
la  Yoie  ferree,  assem- 
bles tons  les  6  me- 
tres sur  une  enlre- 
toise  reunissant  les 
sommets  de  deux 

colonnes;  des  entretoises  raidisseuses  sont,  en  outre,  placees  a  mi- 
distance  entre  les  entretoises  porteuses. 

Les  entretoises  se  prolongent  a  I'exterieur,  de  part  et  d'autre  des 
longerons  de  ri\e,  par  une  console  supportant  le  chemin  de  service 


Fill.  18.  —  Jonction  des  extremites  de  deux  demi-ti'a\ees,  sur  le  !j,rand  bras  de  la  Seine. 


Les  colonnes,  dont  Taspect  decoratit  a  ete  obtenu  au  moyen  d'en- 
roulemenls  et  de  decoupages  des  cornieres  et  des  toles  qui  les  com- 
posent,  sont  formees  d'une  base  entouree  d'un  socle  en  fonte  orne, 
duquel  part  un  fut  evase,  recoupe  a  son  sommet  par  un  cordon  ega- 
lement  en  fonte  ornec.  Sur  ce  cordon  viennent  s'amortir  des  consoles, 
en  forme  de  larges  volutes,  qui  s'assemblent,  a  leur  partie  inf^rieure, 
aux  enti'etoises  et  aux  longerons  du  tablier.  Les  colonnes  sont  placees 
sous  les  longerons  de  rive:  elles  se  font  vis-a-vis  deux  a  deux  a  4™  40 
de  distance;  les  files  sont  espacees  de  C  metres  dans  le  sens  de  I'axe 

longitudinal  de  I'ou- 
vrage. 

L'implantation  des 
colonnes  sur  le  pont- 
route  a  fait  I'objet  de 
differenles  etudes 
comparatives  qui  ont 
conduit  a  les  repartir 
par  paires  suivant 
un  alignement  nor- 
mal a  I'axe  longitu- 
dinal du  pont,  ce  qui 
supprime  pour  I'oeil 
du  passant  I'impres- 
sion  du  biais. 

Cette  disposition 
per  met,  d'ailleurs, 
de  constituer  les 
colonnes  d'appui  au 
moyen  d'elements 
rectangulaires,  ce 
f|ui  a  grandement 
contribue  a  siinpli- 
lier  I'execution  des 
motifs  dccoratifs. 
La  section  resislante  des  colonnes  est  crucilbrme;  elle  coniprend 
(fig.  17)  quatre  cornieres  de  60  X  60  X  8  et  deux  nervui  es  de  370 
millimetres  de  largeur  tolale. 
Le  montage  du  tablier  du  viaduc  du  chemin  de  fer,  execute  sur 


Fig.  19.  —  Viaduc  de  Passy,  sun  ua  Si;ine,  pour  le  Chemin  de  eer  Metropomtain  :  Montage  du  pont  sur  le  grand  bras  de  la  Seine 
(au  fond,  Tancienne  passerelle  deplacee  et  servant  de  passage  provisoh-e). 


le  long  des  voies.  Les  extremites  de  ces  consoles  sont  reunies  par  la 
poutre-bordure,  dont  il  a  ete  question  plus  baut,  et  sur  laquelle  se 
place  le  garde-corps.  La  section  de  cette  poutre  est  variable  :  le  cro- 
quis  de  la  figure  16  en  donne  les  plus  tortes  dimensions. 

Le  platelage  du  tablier  est  en  toles  planes  et  unies  de  7  millimetres 
d'^paisseur. 


echafaudages  en  charpente  (fig.  19),  n'a  presenle  aucune  particularite 
meritant  d'etre  signalee. 

Sur  I'ouvrage  principal,  et  sur  le  viaduc  d'approche  de  rive  gauche 
dont  il  va  etre  question,  la  voie  n'est  pas  ballastee,  en  vue  de  dimi- 
nuer  le  poids  mort  de  la  construction  :  il  y  a  moins  d'interet  ici  a 
amortir  le  bruit  produit  par  le  passage  des  trains,  et  il  est  utile,  au 
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contraire,  de  reduire  le  plus  possible  les  efforts  dans  les  divers  ele- 
ments. Les  traverses  sont  llxees  par  des  tirefonds  de  18  millimetres  a 
des  supports  en  acier  coule  assembles  aux  longerons  au  moyen  de 
rivets  a  tete  fraisee;  lextremite  des  tirefonds  vient  se  visser  dans  un 
ecrou  special  en  acier  forge,  qui  se  place  dans  les  ^videments  que 
comportent  les  supports. 
Les  supports  presentent  la  forme  d"un  parallelipipede  de  400  milli- 
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Fic.  20.  —  Coiiiie  eii  ti'avers  dii  support  d'line  traverse  de.  In  vole  ferree. 

metres  de  longueur,  23U  millimetres  de  largeur,  et  GO  millimetres  dc 
hauteur:  sur  la  face  superieure,  deux  clianfreins  de  15  millimetres 


5  metises,  beaucoup  trop  elevee  :  il  convenait  de  faire  application  ici 
d'un  type  a  membrure  parallfele  de  hauteur  aussi  reduite  que  pos- 
si])le.  Pour  realiser  cette  disposition,  peu  compatible  avec  la  portee, 
MM.  Dayde  et  Pille  out  eu  I'idee  d'cncastrer  les  poutres  sur  leurs 
appuis,  et  ils  ont  pu  ainsi  reduire  la  hauteur  aux  environs  de 
3  metres.  Cette  solution  a  permis  de  conserver  a  I'ensemble  des 
ouvrages  de  la  traversee  une  grande  regularite  de  lignes. 

Le  viaduc  d'approche  sur  la  rive  gauche  (fig.  21,  du  texte,  et  fig.  20  et 
21,  pi.  XIII)  comprend  deux  poutres  a  membrures  paralleles,  incur- 
vees  vers  le  haut,  reliees  a  leurs  parties  inferieures  par  le  tablier  et 
encastrees  a  leurs  extremites  sur  de  robustes  piliers  verticaux  qui 
reposent  sur  les  magonneries  de  fondation  par  rinlermediaire  d'appa- 
reils  d'ancrage  a  rotule.  Les  deux  piliers  voisins  sont  reunis  par  un 
portique  destine  a  transmettre  aux  magonneries  les  efforts  horizon- 
taux  qu'ils  regoivent  d"un  contreventement  etabli  sous  le  tablier, 

En  raison  du  biais  de  I'ouvrage  principal,  qui  ne  se  repercute  pas 
sur  les  travees  du  boulevard  de  Crenelle,  les  deux  poutres  n'ont  pas 
la  meme  portee;  d'axc  en  axe  des  rotules,  la  poutre  aval  mesure 
54">  385,  la  poutre  amont  56™  180.  Celle-ci  est  divisee  en  vingt-deux 
panneaux  de  2'"  476  avec  montants  verticaux  et  diagonales  dans  un 
seul  sens;  la  poutre  aval  ne  comporte  que  vingt  et  un  panneaux. 
Aux  extremites  des  poutres,  des  parties  pleines  de  l""  70  de  largeur 
surmonlent  les  piliers.  La  hauteur  courante  des  poutres  est  de  3""  33; 
aux  extremites,  pres  des  points  d'encastrement,  elle  atteint  3™  80. 

La  membrure  superieure  des  poutres  est  constituee  (fig.  22)  par 
deux  ames  de  450  X  12,  espacees  de  210  uiiilimetres,  reunies  a  des 


Fic.    21.  —  Yi.vduc.  de  Passy,  srn  t.a  Seine,  pouh  i.e  Ciiemin  de  i-eu  Methopoi.itain  :  Travee  d'ac 


ces  sur  la  rive  gauciie. 


d'epaisseur  maintiennent  les  traverses.  Le  croquis  ci-joint  (llg.  20) 
donne  la  coupe  du  support  suivant  I'axe  de  Tun  des  evidements. 

Viadlk;  d'appkoche  sun  la  iuvh  gauchk.  —  Sur  la  rive  gauche,  I'ex- 
tremite  de  Touvrage  principal  se  trouve  separee  du  terre-plein  du  liou- 
levard  de  Crenelle,  dabord  par  la  tranchee  des  lignes  de  I'Ouest  qui, 
en  ce  point,  est  couverte  par  un  tablier  metallique,  ensuite  par  la 
chaussee  du  quai  de  Crenelle.  Comme  il  n'etait  possible  de  prendre 
appui  ni  sur  le  pont  de  fOuest,  ni  sur  la  chaussee  du  quai,  la 
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Section  de  la  membrure  superieure 
des  poutres 
du  viaduc  d'approche. 
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distance  a  francliir  d"un  seul  jet'  se  trouvait  voisine  de  55  metres. 
Cette  portee  est  considerable  relativement  a  celles  que  Ton  rencontre 
dans  la  rue  de  I'Alboni  et  au-dessus  de  la  Seine,  ou  par  sa  faiblc 
epaisseur,  le  tablier  du  chemin  de  fer  dessine  une  ligne  droite  nette- 
ment  accusee  au-dessus  du  pont-route. 

L'emploi  de  la  poutre  senii-parabolique  en  usage  pour  les  traversees 
aeriennes  du  Metropolitain  aurait  conduit  a  une  hauteur  moyenne  de 


semelles  dc  450  par  deux  cornieres  dc  90  X  90  X  12.  La  semelle  de 
premier  rang  a  10  millimetres  d"(''paisseur;  les  semelles  supplemen- 
taires  ont  12  millimetres. 

Les  membrures  ini'erieures  ne  different  des  memlirures  superieures 
que  par  la  semelle  de  premier  rang  qui  a  12  millimelres  depaisseur 
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Fig.  24.  —  Section 
d'un  pilier  vertical. 
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Fig.  2.J.  —  Coupe  transversale 
au  milieu  d'un  porti((ue. 


et  dont  la  largeur  se  trouve  portee  a  530  millimetres  au  droit  des 
entretoises  du  tablier,  pour  lattache  de  ces  entretoises. 

Les  montants  verticaux  sont  composes  de  deux  semelles  plac6es 
dans  les  faces  de  la  poutre  et  d'une  ame  transversale,  le  tout  est  relie 
par  huit  cours  de  cornieres  (fig.  23). 

Les  diagonales  du  treillis  ont  une  section  en  forme  de  I  composee 
de  deux  semelles  placees  dans  le  plan  des  deux  faces  interieures  de 
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la  ])outre,  reiinies  par  une  anie  Lransversale  et  pai'  quatre  cours  de 
cornieres.  Les  moatants  voiiicaux  et  les  diagonales  viennent  s'assein- 
blef  enti-e  les  deux  anies  de  la  poutre  par  rintei-mediaire  de  goussets 
decoupes. 

Les  piliers  verLicaux  qui,  a  chaque  exlremiLe  des  poulres,  regoivenL 
les  deux  meuihrures  et  les  diagonales  des  panneaux  voisins,  sont  for- 
mes (lig.  24) .  de  trois  parois  pleines  de  !■»  700  de  longueur  el  de 
12  millimetres  d'epaisseur  reunies  par  des  cornieres  de  90  X  90  X  12 
a  des  semelles  de  450  millimeLrea  de  largeur  donl  lepaisseur  varie 
conformement  aux  indications  du  calcul. 

Les  portiques  qui  reunissent  deux  piliers  voisins  sont  conslilues 
par  deux  parois  en  forme  de  I  distantes  de  1  metre  et  reunies  sur 
Tune  de  leurs  faces  par  un  Ireillis  en  croix  de  Saint-Andi'e  compose 
de  plats  de  80  X  10  et  de  cornieres  de  80  X  80  X  10.  Le  croijuis  de 


tent  librement  sur  les  culecs  en  A.  Les  points  C  sont  des  appuis,  dont 
Tun  permet  la  dilatation. 

Un  tel  systerne  est  staliquement  determine.  Les  calculs  ont  ete  effec- 
tues  dans  Tordre  suivant  : 

a)  Determination  des  efforts  dans  tous  les  elements  de  la  volee  et  calcul  de 
la  reaction  sur  la  culee  sous  Tinlluence  d'une  force  unitaire  de  10000  kilosr. 
appliquee  successivement  a  chacun  des  montants  3  a9  inclus  de  la  Yolee. 

h)  Determination  des  efforts  dans  tous  les  elements  de  la  culasse  dus  a  une 
reaction  de  10000  kilogr.  sur  la  culee,  ce  qui  a  permis  de  calculer  ensuite,  a 
I'aide  des  reactions  determinees  comme  il  est  dit  a  I'alinea  a)  ci-dessus,  les 
efforts  dans  tous  les  elements  de  la  culasse  resultant  d'une  charge  unitaire 
de  10  000  liilogr.  appliquee  successivement  au  droit  des  montants  de  la  voice. 

c)  Determination  des  efforts  dans  tous  les  elements  de  la  culasse  produits 
par  une  charge  unitaire  de  10  000  kilogr.  appliquee  successivement  au  droit 
des  montants  11  a  19  inclus  de  la  culasse. 


Fig.  26.  —  Viaduc  de  Passv,  sun  la  Seine,  pour  le  Chemln  de  fer  Methopolitain  :  Vue  prise  des  hauteurs  du  Trocadero. 


Culasse 
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la  figure  25  donne  la  coupe  transversale  au  milieu  du  portique  situe  du 
cote  du  boulevard  de  Crenelle. 

Le  tablier  du  viaduc  est  forme  de  quati^e  cours  de  longerons  places 
au  droit  des  files  de  rails  et  assembles  sur  des  entretoises,  distantes 
de  4"^  95,  qui  sont  fixees  aux  poulres  princi- 
pales,  au  droit  des  montants  d'ordre  impair. 
Des  toles  striees,  de  7  millimetres  d'epaisseur, 
rivees  sur  les  entretoises,  les  longerons  sous 
rails  et  sur  deux  longerons  bordui^es,  consti- 
tuent le  platelage. 

Le  contreventement  elabli  sous  le  tablier 
est  en  croix  de  Saint-Andre  avec  points  d'at- 
tache  sur  les  poutres  de  rive  au  droit  des  mon- 
tants d'ordre  impair.  Les  barres  ont  un  prolil 
enT;  a  leur  point  de  croisement,  elles  sont 
reunies  par  des  goussets. 

La  raise  en  place  du  viaduc  d'approche  de 
rive  gauche  n'a  presente  aucune  particularite 
meritant  d'etre  signalee  :  il  a  ete  monte  comme 
les  ponts  en  arc,  dans  la  categorie  desquels  il  rentre,  sur  un  echa- 
faudage  en  cbarpente,  decintre  apres  achevement  de  la  rivure. 

Methodes  de  calcuL  —  Quelques  mots  seulement  des  methodes  em- 
ployees pour  le  calcul  des  fermes  du  pont-route  et  des  poutres  du 
viaduc  d'approche  de  la  rive  gauche. 

Fermes  da  pont-route.  —  Le  schema  ci-dessus  (fig.  -1)  est  celui 
d'une  demi-ferme  du  pent  sur  le  grand  bras.  Chaque  ferme  se  com- 
pose de  deux  parties  analogues  a  AC  disposees  symelriquement  par 
rapport  a  I'axe  MN  du  pont.  AB  est  la  culasse,  BC  la  volee,  CC  la  travee 
de  liaison.  Les  deux  parties  sont  ancrees  sur  les  piles  en  B  et  se  dila- 


Pour  calculer  ces  efforts,  on  a  recherche  d'abord  les  moments 
llechissants  au  droit  de  chaque  montant,  ce  qui  ne  presente  aucune 
difficulte.  Les  moments  etant  determines,  on  a,  pour  un  panneau  quel- 
conquc  DEFC  (fig.  28)  : 


. _  30, 00 

m 


m 

 20j_a^___. 


12  iAC_ 


Fig.  2T.  —  Schema  d'une  demi-ferme  du  pont  sur  le  gi'and  bras  de  la  Seine. 


Effort  dans  la  membrure  superieure  DF 


Effort  dans  la  membrure  inferieure  EG  : 


M,. 
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Effort  dans  le  montant  DE  :  (  


Effort  dans  la  diagonale  DG 


/(  cos  a  ' 
/(,  /  cos  [i 


Les  efforls  au  droit  des  montants  de  la  petite  travee  de  liaison  se 
deduisent  par  une  simple  propoiHion  de  ceux  qui  sont  produits  par 
la  charge  agissant  en  C  (fig.  27). 
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Tous  ces  elTorls  etant  delermiiics  pour  une  charge  unitaire  de 
10000  kilogr.  appliquee  successivemeiiL  au  droit  de  lousles  raonlants, 
y  com|)ris  ceux  de  la  petite  travee  de  liaison,  on  en  a  dresse  un  tableau 
recapitulatit.  Les  efforts  maxima  positifs  developpes  dans  cliaque 
element  ont  ele  obtenus  en  ajoulant  lous  les  efforts  positifs  du  tableau ; 


]D   t' 


M 


Fig.  28  et  29.  —  Recherche  dcs  efforts  de  flexion;  au  droit  des  montants. 

les  efforts  maxima  negatifs  en  faisant  la  somme  de  tous  les  efforts 
negatifs.  On  a  calcule,  en  outre,  la  somme  algebrique  des  efforts  de- 
veloppes dans  cbaque  element,  ce  qui  i-epresentc  les  efforts  produits 
par  une  charge  de  lOOOO  kilogr.  appliquee  simuitanement  au  droit 
de  tous  les  montants. 

Le  calcul  s'acheve  alors  de  la  fa^on  suivante  : 

cl)  Les  efforts  correspondant  au  poids  mort  de  Touvrage  se  d^duisent  par 
une  simple  proportion  de  la  somme  algebrique  dont  ii  vient  d'etre  question 
ci-dessus. 

e)  Les  effets  produits  par  les  surcharges  uniformes  les  plus  defavorables 
se  deduisent  par  une  simple  proportion  du  maximum  positif  ou  du  maximum 
negatif. 

/■)  Pour  les  maxima  dus  au  passage  des  trains  sur  le  lablier  superieur  du 
viaduc,  on  a  eu  recours  a  la  melhode  des  lignes  d'influence.  Le  trace  de  ces 
lignes,  pour  tous  les  elements,  est  facile,  car  les  calculs  precedents  permet- 
tent  d'en  determiner  tous  les  points,  et  comme  elles  se  composent  d'elements 
rectilignes,  on  opere  en  meme  temps  une  verification  des  calculs.  Les  elforts 
se  deduisent  des  lignes  d'inlluence,  suivant  la  methode  habituelle,  au  mojen 
d'un  diagramme  represenlatif  du  train  dessine  a  la  meme  ecliellc. 

Viaduc  d'approclie  de  la  rive  gauehe.  —  Les  ].>outres  de  ce  viaduc 
sent  encastrees  sur  les  piliers  d'appui,  lesquels  reposent  a  leur  liase 
sur  des  articulations  ancrees  dans  les  massifs  de  fondation,  et  dont 
1  ecartement  est  par  suite  invariable.  Ces  poutres  conslituant  ainsi  un 
systeme  a  liaisons  surabondantes,  les  reactions  sur  appuis  ne  peuvent 
etre  determinees  qua  la  suite  d'une  etude  des  deformations  elastiques. 
Le  calcul,  qui  est  analogue  a  celui  d'un  arc  a  deux  articulations, 
comporte  trois  recberches  successives  : 

1°  Determination  de  I'effort  produit  dans  un  element  quelconque  de  la 
poutre  par  des  reactions  supposees  connues  ; 
2°  Determination  des  reactions  ; 

3"  Calcul  numerique  des  efforts  reels  maxima  dans  chaque  element  de  la 
poutre. 

La  methode  appliquee  par  MM.  Dayde  et  Pille  pour  effectuer  ces 
recberches  pent  se  resumer  comme  suit  : 

La  statique  permet  aisement  de  determiner,  pour  cbaque  element 
de  la  poutre,  I'expression  algebrique  de  I'elfort  produit  par  une 
reaction  connue  dont  la  composante  borizontale  est  0  et  la  compo- 
sante  verticale  R. 

Pour  determiner  les  reactions,  on  s'appuie  sur  la  proposition  sui- 
vante demontree  par  Maxwell : 

Si  une  poussee  borizontale,  Q,  determine  un  deplacement  vertical 
du  point  C  egal  a  5,  en  meme  temps  qu'elle  produit  une  variation  de 
longueur  de  ia  corde  AB  egale  a  A,  une  force  P,  egale  a  L,  appliquee 
en  C,  determinera  une  variation  dans  la  longueur  de  AB  egale  a  8. 
Par  suite,  la  poussee  necessaire  pour  annuler  ce  deplacement,  c"est-a- 
dire  la  poussee  resultant  de  la  force  P,  sei'a  egale  a  : 

Q,  =  Qxi  =  P  |. 

Le  rapport  —  est  le  coelTicient  de  poussee  pour  le  point  C  considere. 

Pour  determiner  les  valeurs  de  3  et  de  A,  on  a  d'abord  calcule  les 
efforts  exerces  dans  tous  les  elements  par  une  poussee  Q  =  1,  en  se 
servant  des  expressions  obtenues  dans  la  premiere  recherche.  On  a 
ensuite  calcule  les  variations  de  longueur  de  chaque  element  resul- 
tant de  ces  efforts,  ce  qui  a  permis  de  tracer  un  polygene  de  Williot 
donnant  les  deplacements  de  tous  les  noeuds  et  des  appuis  par  rapport 
a  la  section  centrale  de  la  poutre  supposee  lixe,  et  on  a  mesuresur  ce 
polygene  les  valeurs  de  S.  Pour  avoir  la  valeur  de  A,  on  a  releve  sur 
le  polygene  les  deplacements  de  deux  nceuds  contigus  au  pilier,  on 
en  a  deduit  le  deplacement  liorizontal  de  la  base,  et  on  a  ajoute  a  ce 
deplacement  celui  qui  resulte  de  la  deformation  propre  du  pilier  :  la 
somme  ainsi  obtenue  represente  la  valeur  de  A. 

Pour  le  calcul  numerique,  on  a  d'abord  determine  les  efforts  p>ro- 
duits  par  une  charge  unitaire  appliquee  successivement  a  chacun  des 


montants  correspondant  aux  enti^etoises  (de  deux  en  deux,  a  partir 
de  Textremite  de  la  poutre),  en  se  servant  des  expressions  et  coeffi- 
cients obtenus  dans  les  deux  premieres  recberches. 

Les  resultats  ont  permis  de  tracer  les  lignes  d'influence  des  efforts 
exerces  dans  tous  les  elements.  On  a  determine  ensuite  les  limites 
extremes,  positives  et  negatives,  des  efforts  dans  tous  les  elements 
dus  a  la  charge  roulante,  en  se  servant  d'un  diagramme  du  train, 
selon  la  methode  habituelle. 

Les  elforts  relatifs  au  poids  mort  ont  ete  releves  egalement  sur  les 
lignes  d'influence. 

Entin,  on  a  calcule  les  efforts  produits  dans  tous  les  elements  par 
un  ecart  de  23  degres  en  plus  ou  en  moins  sur  la  temperature 
moyenne.  Ce  calcul  peut  s'effectuer  facilement  en  comparant  les 
resultats  obtenus  dans  la  recherche  des  efforts  correspondant  a  une 
poussee  egale  a  I'unite  et  dans  celle  de  la  variation  de  distance  des 
appuis  supposes  libres  due  a  cette  meme  poussee,  aux  variations  de 
distance  qui  se  produiraient  dans  les  mfimes  conditions  sous  Taction 
des  variations  de  temperature.  Ces  dernieres  s'obtiennent  aisement 
connaissant  le  coefficient  de  dilatation  lineaire  du  metal. 

(A  siilvrc.)  L.  BlETTE, 

Inrjenieiir  en  chef  des  I'onts  et  Chausse^s. 


AUTOMOBILES 

MODE  D'ACTION  ET  USURE  DES  BAl^DAGES  PLEINS 
en  caoutchouc,  sur  les  automobiles  industrielles. 

L'emploi  de  bandages  pleins  est  une  necessite  des  transports  auto- 
mobiles des  que  la  vitesse  depasse  12  a  14  kilom.  a  I'heure  et  elle 
fera  loi  tant  que  nous  attendrons  I'apparition  d'une  suspension 
meilleure  ou  d'une  bonne  roue  elastique.  Mais  ces  perfectionnements 
si  desires  ne  sent  point  aussi  imrainents  qu'on  a  pu  le  croire  dans  le 
public  :  la  plupart  des  inventeurs  se  sent  egares  dans  la  recherche 
de  n  mecanismes  »  dont  le  principe  est  contraire  la  «  mecanique 
rationnelle  »,  d'ou  la  sterilite  de  leurs  efforts.  II  faut  done  aborder  le 
probleme  tel  qu'il  se  presente  dans  la  realite  en  cherchant  a  tirer  le 
meilleur  parti  possible  du  caoutchouc  plulot  que  de  seborner  a  revo- 
cation de  conceptions  dont  le  sort  nous  est  inconnu. 

C'est  a  juste  litre  qu'on  est  effraye  par  l'emploi  des  bandages  de 
caoutchouc  sur  les  roues  des  vehicules  industriels  :  I'usure  des  ban- 
dages est  une  source  de  fortes  depenses;  jusqu'ici  elle  a  toujours  ete 
superieure  a  la  depense  en  combustible,  et  souvent  elle  a  rendu  im- 
possible I'exploitation  remuncratrice  des  services  automobiles.  Le  ban- 
dage de  caoutchouc  a  ete  la  ruine  des  transports  automobiles.  Ce  fait 
indeniable  indique  I'importance  qu'il  faut  attacber  a  la  question  du 
bandage;  si  le  caoutchouc  se  deteriore  vite,  c'est  une  raison  evidente 
pour  etudier  avec  soin  les  causes  de  sa  deterioration  et  d'etablir  des 
regies,  de  justifier  des  conseils  et  des  pratiques  qui  permeltront  de 
reduire  cette  depense.  Or,  le  champ  parait  large  et  I'horizon  plein 
de  promesses  puisque  nous  avons  deja  releve  des  differences  enornies 
dans  les  chiffres  qui  nous  ont  ete  communiques  par  les  diverses 
Societes  exploitantes. 

Si,  a  Paris,  les  autobus  consomment  3.5  francs  de  bandages  par 
Jour,  ce  qui  fait  ressortir  la  depense  par  place  offerte  el  par  kilometre 
a  0  fr.  25  environ  (') ;  si,  aux  Messageries  du  Havre,  la  depense  est 
de  0  fr.  12  par  voiture-kilomctre  avec  des  voitures  de  douze  places, 
soil  0  fr.  01  par  jilace  offerte,  tandis  qu'elle  n'est  dans  la  meme  Com- 
pagnie  que  de  0  iV.  08  pour  des  \oitures  de  dix  places  sur  memos 
bandages,  soil  0  fr.  OOS  ]iar  place  offerte,  c'est  done  qu'il  y  a  la  une 
heureuse  indication  :  les  bandages  employes  sont  de  trop  faible  sec- 
tion pour  les  voitures  a  douze  places. 

A  Enghien,  des  voitui'es  a  huit  places  montees  sur  amortisseurs 
speciaux  et  des  ])andages  identiques  a  ceux  du  Havre,  donnent  une 
usure  correspondant  a  moins  de  0  fr.  005  par  place-kilom^lre  offei'le. 
Nous  arrivons  a  la  moitie  de  la  depense  constatee  par  nous  aux  Mes- 
sageries du  Havi'e  pour  les  voitures  de  douze  places ! 

Ces  quehjues  resultats  montrent  bien  qu'il  y  a  dans  la  question  du 
bandage  une  source  de  ruine  ou  de  prosperite  pour  toute  exploitation 
par  voitures  automobiles. 

Or,  jusqu'ici,  les  entrepreneurs  ont  multiplie  des  experiences  de- 
sastreuses  pour  leurs  finances,  soil  pour  comparer  les  differents  sys- 
temes  de  bandages  proposes  par  les  fabricants,  soit  pour  choisir  la 
forme  et  la  section  les  plus  convenables  a  leurs  voitures,  et  les  resul- 
tats obtenus  n'ayant  jamais  ete  clas.ses,  coordonnes,  expliques,  chaque 
exploitant  n'a  pu  profiler  des  essais  fails  par  ses  devanciers  et  a  du 
repeter,  souvent  sans  plus  de  succfes,  des  experiences  tres  couteuses. 


( I  >  Ce  chiffre,  qui  resulte  de  nos  observations  personnelles,  n'est  pas  celui  que  la 
Compagnie  Generate  des  Omnibus  nous  a  indiqu6  comme  figurant  dans  son  contrat  avec 
le  fournisseur  de  bandages. 
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Mode  d'action  des  bandages  en  caoutchouc.  —  Les  bandages  en 
caoutchouc  ont  une  double  fonction  :  ils  sont  organes  de  Iransmissioii 
pour  loutes  les  reactions  du  sol  sur  la  voiture,  ils  sont  organes  de 
suspension  pour  la  partie  non  suspendue  (essieux,  roues  et  ressorts) . 

Les  reactions  du  sol  s'effectuent  (fig.  1  et  2)  suivant  trois  directions  : 
Ax  longitudinale,  Ay  laterale,  Az  verticale.  Si  nous  considerons  le 
mouvement  rectiligne,  la  reaction  Ay  est  sensiblement  nuUe  sur  une 
route  a  peu  pres  unie  et  seche. 

i°  Reaction  nonnale  (eff'et  du  poids).  —  Sous  Taction  du  poids  total 
(poids  suspendu,  plus  le  poids  des  roues  et  de  Fessieu),  le  bandage 
s'aplatit,  la  surface  de  contact  avec  Ic  sol  est  une  surface  rappelant 


Flu.  1  et  2.  —  Effets  de  la  reaction  normale  sur  les  particules  de  caoulcliouc 
en  contact  fivec  le  sol. 

une  ellipse  dont  les  axes  seraient  Ax  et  Ay.  Le  grand  axe  est  dirige 
suivant  Ax  avec  les  bandages  de  dimensions  ordinaires. 

Etudions  la  maniere  dont  se  comporte  une  particule  de  caoutchouc 
au  moment  oii  le  bandage  s'aplatit  sous  faction  du  poids. 

Si  le  bandage  etait  rigide,  chacune  de  ses  particules  decrirait  une 
cycloi'de  (fig.  3)  d'un  mouvement  uniforme,  tant  que  le  couple  moteur 
serait  constant,  mais,  en  realite,  la  particule  reste  un  instant  en 
contact  avec  le  sol,  instant  pendant  lequel  elle  est  immobile.  La  duree 
de  cette  immobilite  est  le  temps  mis  par  la  roue  pour  deplacer  son 
centre  de  la  longueur  B^B.  Etudions  alors  ce  qui  se  passe  pendant  ce 
temps  (tig.  1  et  2). 

En  arrivant  en  B,  la  particule  du  bandage  etait  douee  d'une  cer- 
taine  vitesse  qui  s'est  trouvce  brusquement  annulee  a  f  instant  du  con- 


FiG.  3.  —  Cjcloide  que  decrirait  chaque  point  du  bandage 
s'il  etait  rigide. 

tact.  La  particule  est  pour  ainsi  dire  coUee  an  sol,  mais  comme  elle 
subit  la  reaction  due  au  poids  qu'elle  supporle,  elle  se  deforme,  elle 
s'ecrase.  Qu'est  devenue  I'energie  cinetique  qu'elle  vient  d'aban- 
donner  ?  Cette  energie  s'est  transforniee  en  travail  elaslique  (jui  pro- 
duit  la  deformation  de  la  particule.  L'ecrasement  est  de  plus  en  plus 
intense  a  mesure  que  le  centre  de  I'ellipse  de  contact  avec  le  sol  se 
rapproche  du  point  B,  le  maximum  d'ecrasement  est  attcint  lorsque 
le  point  B  est  devenu  centre. 

Considerons  maintenant  une  particule  B'  non  situee  dans  le  plan 
de  symetrie  de  la  section  du  bandage.  L'element  B'  commence  de 
meme  a  s'aplatir  en  atteignant  le  sol  et  son  ecrasement  passe  par  un 
maximum  lorsque  le  point  A'  arrive  en  B'. 

En  realite,  les  points  B,  B'...,  etc.,  sont-ils  restes  immobiles  ?  Cela 
serait  si  la  surface  du  bandage  etait  exactement  applicable  sur  le  sol. 
Avec  ces  surfaces,  il  n'y  a  done  pas  de  compressions  supplementaires 
ou  d'extensions  et  de  deplacements  imputables  a  la  reaction  verticale. 
G'est  le  cas  des  bandages  a  section  trapezoidale,  pour  lesquels  les  sur- 
faces de  roulement  sont  des  cylindres.  Mais  d'autres  bandages  n'ont 
pas  une  surface  developpable  :  par  exemple,  les  bandages  a  section 
circulaire  qui  ont  pour  surfaces  des  tores.  Avec  les  surfaces  non  deve- 
loppables,  toute  ligne  tracee  sur  elles  ne  peut  s'appliquer  sur  le  sol 


sans  se  deformer,  les  angles  ne  peuvent  se  conserver.  II  y  a  done  la 
une  cause  nouvelle  de  deformation,  d'ou  une  perte  d'energie,  une 
cause  d'echauffement,  une  cause  d'usure. 

A'ous  sommes  done  parlisau  des  bandages  qui  presentent  une  surface 
de  roulement.  applicable  sur  un  plan. 

Sans  doute  on  peut  nous  objecter  que  les  routes  ne  sont  point 
planes;  tout  d'abord  elles  ont  une  forme  generale  bombee,  puis  elles 
presentent  des  asperites  nombreuses.  Si  I'on  considere  la  courbure 
d'un  profit  de  route,  on  doit  admettre  que  cette  courbure  est  negli- 
geablc  par  rapport  a  celle  d'une  section  de  bandage  semi-circulairc; 
la  forme  generale  de  la  route  n'interviendra  que  pour  fixer  la  posi- 
tion et  la  constitution  de  la  roue.  Les  deformations  que  les  asperites 
viennent  ajouter  dans  le  sens  vertical  se  composent  avec  I'aplatisse- 
ment  dii  au  poids  sans  qu'il  apparaisse  aucun  avantage  pour  les  sur- 
faces de  bandages  non  developpables. 

Si  les  pneumatiques  ont,  en  genial,  une  section  circulaire,  c'est 
parce  que  la  forme  de  la  chambre  a  air  n'est  pas  arbitraire  :  fair 
comprime  exerce  en  tous  les  sens  une  m^me  pression,  d'ou  la  section 
circulaire;  mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'en  resulte  aucun  incon- 
nient.  Pour  les  bandages  pleins,  aucune  consideration  semblable  ne 
vient  imposer  comme  surface  exterieure  le  tore,  qui  est  desavanta- 
geux  au  point  de  vue  signale.  D'ailleurs,  les  pneumatiques  de  course 
sont  a  roulement  plat,  ce  qui  prouve  que  les  fabricants  se  sont  rendu 
compte  de  I'avantage  des  surfaces  de  roulement  developpables. 

2»  Reaction  tangentielle  longitudinale  (due  au  couple  moteur).  —  Con- 
siderons les  roues  motrices  de  la  voiture,  et  une  particule  de  caout- 
chouc situee  sur  la  surface  exterieure;  nous  savons  qu'elle  s'aplatit 

sous  I'influence  de  la 
reaction  verticale  pro- 
venant  du  poids.  Nous 
aliens  maintenant  faire 
abstraction  de  cette  in- 
fluence pour  examiner 
I'effet  de  la  reaction  tan- 
gentielle qui  nait  du  fait 
que  la  roue  motrice 
«  s'accroche  »  au  sol 
pour  provoquer  le  mou- 
vement en  avant. 

Si  le  sol  etait  parfai- 
lement  lisse  ainsi  que 
le  bandage,  cette  reac- 
tion serait  nulle;  la  roue 
patinerait  sans  que  le 
bandage  ne  subit  d'autre 
effort  que  la  pression 
due  au  poids.  C'est  grace 
aux  asperites  du  sol  et 
a  la  plasticite  elastique 
du  caoutchouc  que  le 
poids  provoque  une  ad- 
herence sutfisante  en 
general  pour  que  la  roue 
ne  patine  pas. 

Au  moment  oil  la  par- 
ticule elastique  louche 
le  sol,  elle  est  douee  d'un  mouvement  compose  d'une  translation  et 
d'une  rotation  (fig.  4).  La  rotation  est  due  an  couple  moteur  qui 
provoque  une  reaction  dirigee  suivant  AB.  II  en  resulte  que  la  par- 
ticule B  se  trouve  tiree  vers  favant  de  la  voiture.  II  en  est  ainsi 
pour  toute  autre  particule  C  situee  entre  A  et  B,  mais  I'effet  est  d'au- 
tant  plus  considerable  que  le  point  G  est  plus  pres  du  point  A  ou 
f effort  moteur  se  faitsentir  au  maximum,  de  sorte  que  les  elements 
du  bandage  compris  entre  C  et  B,  et  plus  generalement  entre  A  et  B, 
sont  comprimes  longitudinalement  et  avec  d'autant  plus  de  force 
qu'ils  sont  plus  voisins  de  A.  II  y  a  decompression  progressive 
depuis  A  jusqu'en  B^,  point  ou  les  particules  reviennent  a  leur  etat 
initial. 

On  montrerait  que  les  resultats  sont  les  memes  pour  des  particules 
non  situees  dans  le  plan  median.  Les  deformations  sont,  pour  tous 
les  elements,  d'autant  plus  fortes  que  ces  elements  sont  plus  voisins 
de  la  peripheric.  Cette  observation  a  permis  a  certains  constructeurs 
d'eiuployer  du  caoutchouc  souple  pres  de  la  bande  de  roulement  et 
du  caoutchouc  durci  ou  ebonite  pres  de  la  jante.  Cette  disposition  leur 
est  d'ailleurs  imposee  par  des  necessites  de  fabrication;  le  souple  ne 
se  colle  pas  au  fer,  le  durci  peut  s'y  colter,  au  contraire,  et  le  souple 
se  colle  au  durci;  pour  relier  du  souple  adu  fer,  il  faut  done  passer 
par  le  durci. 

Pour  les  roues  avant,  les  effets  correspondants  ont  lieu  dans  I'ordre 
inverse,  mais  ils  sont  alors  tres  faibles  et  meme  negligeables  dans  la 
pratique. 

Les  deformations  tangentielles  aux  bandages  des  roues  motrices 
sont  d'autant  plus  considerables  que  le  couple  moteur  est  plus  grand. 


Fig.  4.  —  Effets  de  la  reaction  tangentielle 
longitudinale  :  compression  de  B  en  A, 
et  extension  de  A  en  B,. 
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II  est  cnlendii  que  nous  considerons  ce  coujde  en  \aleur  absolue 
(posilif  quand  on  demarre,  negatif  quand  on  freine). 

Plus  encore  que  les  deformations  verlicales,  auxquelles  elles  s'ajou- 
tent  d'ailleurs,  les  deformations  longitudinales  sont  funestes  aux  ban- 
dages parce  qu'elles  ne  sont  pas  limitees  :  on  pent  freiner,  demarrcr 
on  changer  dc  vitesse  brusquement.  Par  centre,  les  bandages  jouent, 
a  cause  de  ces  ecrasements  tangentiels,  le  role  d'organes  elastiques  de 
liaison  entre  la  chaine  et  la  bielle  de  poussee  qui  communique  Ic 
mouvement  de  propulsion  au  chassis. 

Mais  il  seraiL  inutile  de  fairs  concourir  tout  le  bandage  a  ce  der- 
nier mouvement  amortisseur  qu'on  peut  obtenir  par  d'autres  moyens, 
qu'il  faut  meme  obtenir  par  des  moyens  moins  couteux,  tandis  i|u"on 
doit  limiter  les  compresssions  et  extensions  longitudinales  des  ban- 
dages, lesquels  sont  peu  aptes  a  supporter  une  telle  fatigue.  C'est  dire 
aussi  que  la  localisation  de  ces  deformations  tangent iellcs  est  obligatoire 
sous  peine  de  voir  le  bandage  tourner  autour  de  la  jante  (d'ou  I'em- 
ploi  d'armalures  mdlalliques,  ou  de  blocs  separes,  on  de  caoutchouc  a 
elasticite  variable  dans  la  meme  section). 

3"  Reaction  tangentielle  laterale  (due  au  couple  de  derapage).  —  Nous 
ne  pouvons  examiner  ici  les  causes  du  derapage  ('),  mais  sans  en  tamer 
letude  des  conditions  de  stabilite  dynamique  de  la  voiture,  nous  pou- 
vons admettre  que  tons  les  cas  peuvent  etrc  assimiles  a  celui  d'une 
variation  d"adherence  de  chaque  roue. 

Soit  (fig.  5)  Ay  le  sens  de  la  reaction  tangentielle  laterale  :  Faction 
tend  a  faire  deraper  vers  la  gauche,  les  parlicules  de  caoutchouc  sont 
portees  vers  la  droite  par  une  fi'action  de 
la  reaction  tangentielle  totale  avec  d'autant 
plus  de  violence  que  cette  fraction  est  plus 
forte.  Par  suite,  le  maximum  a  lieu  en  A, 
centre  de  la  surface  de  contact,  et  comme 
Parrachement  est  plus  fort  en  A  qu'en  B, 
toutes  les  particules  situees  entre  A  et  B 
sont  distenducs :  au  contraire,  celles  qui  se 
trouvent  entre  A  et  Bj  sont  compriinees. 

La  roue  commence  a  dei^aper  lorsque  la 
reaction  tangentielle  devient  egale  a  Padhe- 
rence  :  les  deformations  elastiques  du  ban- 
dage sont  done  limitees  par  I'adherence.  Si 
Padherence  est  tres  faible,  le  derapage  pent 
se  produire  sans  que  les  deformations  soient 
tres  grandes.  Aussi,  sur  un  sol  tres  uni, 
graisse,  on  pourrait  deraper  sans  user  no- 
tablement  les  bandages;  tandis  que  sur  un 
sol  raboteux  il  est  inutile  d'aller  jusqu'au 
derapage  pour  soumettre  les  bandages  a 
des  deformations  excessives. 

Mais  souvent,  il  arrive  que  le  derapage 
se  produit  parce  que  la  chaussee  est  assez 
unie  et  boueuse  et  que  le  derapage  cesse 
brusquement  des  que  la  roue  rencontre  soit 
un  ol)stacle,  soit  simplemcnt  un  sol  plus 
rugueux.  Au  moment  oil  le  derapage  cesse, 
la  reaction  tangentielle  croit  tout  a  coup 

et  les  deformations  elastiques  prennent  alors  des  valours  consideraldes, 
evidemment  funestes  aux  bandages. 

Du  reste,  ce  qu'il  faut  considerer,  ce  n  est  pas  tant  la  composante 
tangentielle  moyenne  applicable  a  toute  la  surface  de  contact  que  la 
reaction  locale  qui  s"exerce  sur  une  tr^s  petite  aire  a  cause  de  la  pre- 
sence d'une  facette,  ou  d'une  arete  de  silex  :  tandis  que  la  compo- 
sante globale  peut  etre  relativement  faible,  la  reaction  locale  peut 
produire  des  effets  desaslreux  a  cause  des  faibles  surfaces  sur  les- 
quelles  elle  s'exerce  et  de  la  non-elasticite  de  la  route  dans  le  sens 
tangentiel,  car  il  se  produit  alors  des  surpressions  locales  enormes 
qui  amenent  le  dechirement  superliciel.  On  compare  souvent  cet 
effet  u  celui  de  la  rape  sur  le  sucre  ou  lesavon. 

Les  bandages  en  caoutchouc  souple  derapent  plus  facilement  que 
les  bandages  en  caoutchouc  dur  qui  penetrent  pour  ainsi  dire  davan- 
tage  dans  le  sol  en  le  comprimant.  Mais  tandis  qu'un  caoutchouc 
souple  peut  souvent  deraper  sans  etre  deteriore,  les  caoutchoucs  durs 
se  detruisent  toujours  lorsqu'ils  derapent,  parce  que  les  tensions  que 
peuvent  supporter  leurs  fibres  sont  plus  faibles. 

Forme  de  la  section.  —  De  toutes  les  actions  qui  s'exercent  sur  le 
bandage,  les  dominantes  sont  les  pressions  verticales,  les  accidentelles 
sont  les  composantes  tangentielles. 

Les  points  d'attache  sont  voisins  <le  la  jante;  ils  se  trouveront  a  la 
partie  la  plus  large  de  la  section. 

Le  bandage  (fig.  6  et  7)  sera  symetrique  par  rapport  a  un  plan  me- 
dian pour  que  les  pressions  verticales  soient  symetriquement  exercees 
de  part  et  d'autre  de  ce  plan  et  ne  produisent  aucun  effort  de  cisaille- 

(1)  Voir  Ic  Genie  Civil,  t.  XUII,  a"  2d  el  26. 
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de  la  reaction  tani^enliello 
laterale 
ou  de  derapage. 


ment  dans  la  section.  D'ailleurs,  les  reactions  tangentielles  peuvent 
s'exercer  aussi  bien  d'un  cote  que  de  I'autre,  il  n'y  a  done  pas  lieu 
d'adopter  une  section  dyssymetrique,  mais  on  devra  choisir  la  base 
plus  large  que  la  surface  de  roulement. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  avait  avantage  a  ce  que  la  surface  anterieure 
soit  applicable  sur  un  plan;  la  plus  simple  de  ces  surfaces  est  le  cylin- 


FiG.  ().  —  Coupe  d'un  bandage 

a  seclion  semi-circulaire 
et  assemblage  a  queue  d'aronde. 


Fig.  7.  —  Coupe  d'un  bandage 
a  section  trapezoi'dale 
fixe  au  mojen  de  tringles. 


drc,  la  section  presentera  done  une  iigne  droile  comme  petite  liase. 
Enfm,  on  aura  soin  d'arrondir  les  angles. 

La  hauteur  de  la  section  sera  limitee  par  la  necessile  de  resister 
aux  efforts  d'arrachements  provenant  des  reactions  tangentielles  late- 
rales  centre  lesquelles  on  s'arme  deja  en  evasant  la  section  vers  la 
jante. 

E.  GlUARDAULT, 

{A  snivre.)  Ancien  Eleve  de  I'Ecole  Polylechniqiie. 


ELECTRIGITE 

LE  RESEAU  DE  DISTRIBUTION  DU  SUD-ELECTEIQUE 
(Bouches-du- Rhone,   Vaucluse,   Herault   et  Gard). 

La  distribution  de  Pencrgie  produite  par  une  usine  electrique,  quand 
il  s'agit  d'un  reseau  assez  concentre,  par  consequent  soumis  a  desten- 
sions'peu  elevees,  est  assez  facile,  et  une  meme  direction  peut  s'occupcr 
de  la  production,  de  la  distribution  et  de  la  vente  du  courant.  11  n'en 
est  plus  dememe  quand  il  s'agit  de  faire  appela  plusieurs  usines  gene- 
ratrices, fonctionnant  aux  tensions  elevees  que  demandcnt  des  trans- 
ports a  longues  distances,  de  constituer  des  reseaux  immenses,  et  de 
desservir  une  clientele  d'eclairage  et  d'energie  tres  variee  :  aussi  bien 
les  villages  oii  chaque  client  possede  un  nombre  infime  de  lampes,  que 
le  petit  industriel,  avec  son  moteur  minuscule,  et  que  le  chef-lieu  de 
departement  empmintant  au  reseau  tout  le  courant  necessaire  a  Peclai- 
rage  et  aux  tramways.  II  est  logique,  alors,  de  diviser  les  charges  et 
de  conlier  a  des  Societes  distinctes:  d'une  part,  les  usines  generatrices 
et  les  transports  a  haule  tension;  (fautre  part,  les  reseaux  a  basse 
tension  et  le  soin  de  la  distribution  du  courant  dans  les  regions  des- 
servies. 

Un  des  principaux  exemples  de  cette  organisation  est  donne,  en 
France,  par  le  vaste  reseau  ile  distribution  du  Sud-Electrique,  dont  le 
Genie  Civil  (')  a  deja  parte  I'annee  derniere  a  pro|ios  des  distributions 
d'electricite  dans  les  departements  voisins  de  la  Mediterranee.  Ce  re- 
seau dessert  (fig.  1)  les  departements  des  Bouches-du-Bhone,  de  Vau- 
cluse, du  Gard  et  de  PHerault,  et  emprunte  son  courant  tripliase 
primaire  (a  50  000  volts)  aux  usines  de  la  Vis  et  de  la  Brillanne  C^). 

Nous  empruntons  a  une  conference  faite  par  M.  L^usaugey  a  la 
Societe  Internationale  des  Electriciens,  les  renseignements  qui  suivent 
sur  les  regions  ainsi  desservies. 

Dans  les  Bouches-du-Bhone,  ce  sont  d'abord  les  plaines  comprises 
entre  la  Durance,  le  BhOne  et  la  mer,  pays  de  production  maraichere 
intensive  pour  lesquels  I'irrigation  est  une  (|uestion  de  premiere  im- 
portance. Dans  la  Camargue,  la  culture  s'etend  peu  a  peu  sur  des  ter- 
rains autrefois  inulilises,  et  on  peut  prevoir  la  mise  en  valeur  de  cette 
region  longtemps  delaissee.  Le  Vaucluse  est  a  la  fois  agricole  et  indus- 
triel, produit  des  primeurs,  fabrique  du  papier,  des  tissus,  des  tapis,  etc. 

Enfm  PHerault  et  le  Gard  renferment  d'importantes  usines  de  pro- 
duits  chimiques,  des  salines,  des  etablissements  vinicoles,  etc.  II  faut 
tenir  compte  en  outre  de  I'eclairage  et  des  tram'ways  de  plusieurs 
villes  importantes  :  Avignon,  Nimes,  Monlpellier,  etc.,  empruntant 
autrefois  le  courant  a  des  usines  locales,  et  alimentes  desormais  par 
le  reseau  du  Sud-Electrique,  dont  on  peut  donner  une  idee  d'ensemble 
en  disant  qu'il  dessert  environ  250  communes  (GOO  000  haliitants). 

(1)  voir  le  Gcfi.(<;  Ci'ui/,  t.  XLIX,  ri"- 2'.  ct 

i»  voir,  dans  le  Genie  Civil  (t.  LIi,  n»  17,  p.  281),  la  description  de  cette  usine  recem- 
ment  mise  en  service  par  la  Societe  Energie  electrique  du  Littoral  mMiterran^en. 
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Distribution  d  13500  volts.  —  Le  reseau  primaire  emprunte  son  cou- 
rant  triphase  (13  500  volts)  k  deux  stations  :  Saint-Victor,  pres  d'Arles, 
et  Sommieres,  alimentees  :  la  premiere,  par  I'usine  de  la  Brillanneet 
par  des  turbo-generateurs  Curtis  de  secours  installes  a  Saint-Victor ;  la 
deuxieme,  par  I'usine  de  la  Vis.  Plus  tard,  une  troisieme  station,  a 
Bollfene,  sera  alimentee  par  I'usine  de  Ventavon  (Haute-Du ranee), 
actuellement  en  construction. 

Les  lignes  du  r6seau  primaire  forment  plusieurs  mailles,  comme 
I'indique  la  carte  (fig.  1),  et  desservent  principalement  Carpentras, 
Avignon,  Nimes,  Aigues-Mortes,  Montpellier,  Cette.  Dans  toutes  ces 
villes,  les  anciennes  usines  a  vapeur  locales,  renforcees  au  besoin, 
servent  maintenant  de  reserve  en  cas  d'accident ;  la  plupart  de 
ces  villes  sont  d'ailleurs  alimentees  par  deux  on  trois  lignes  primaires, 
ce  qui  reduit  d'autant  les  chances  d'interruption  du  service. 

Distribution  d  basse  tension.  —  En  general,  chaque  agglomeration 
ou  usine  assez  importante  est  alimentee  par  des  transformateurs 


Fig.  1.  —  Carte  des  lignes  principales  du  i-eseaii  du  Sud-l-'.lectrique. 

(13500/120  volts  pour  Feclairage,  13500/500  volts  pour  les  gros  mo- 
teurs);  dans  les  villes,  le  reseau  secondaire  est  u  5000  ou  500  volts, 
suivant  les  cas,  et  le  reseau  de  distribution  est  alimente  par  lui  apres 
une  deuxieme  reduction  de  tension,  obtenue  dans  certains  cas  par  des 
convertisseurs  rotalifs  produisant  du  courant  continu  (par  exenipie  a 
Avignon,  Nimes  et  Montpellier). 

Les  stations  d'Arles,  de  Sommieres  et  de  Laurade  (celle-ci,  simple  posle 
de  distril)ution,  ne  re^oit  pas  directement  de  courant  a  baute  tension) 
sont  pourvues  de  tableaux  de  distribution  dontlesappareilsdecommande 
et  de  securite,  la  plupart  automatiques,  empechent  tout  accident  dans 
un  secteur  d'intluer  sur  les autres. D'autres  posies  nioins  importants  sont 
places  aux  noeuds  du  reseau  a  basse  tension,  ou  aux  jonctions  des 
lignes  aeriennes  avec  des  lignes  souterraines ;  leurs  constructions  sont 
en  ciment  arme. 

Les  lignes  principales  sont  elablies  sur  poteaux  en  fer,  les  autres 
sur  poteaux  en  bois,  avec  des  portees  de  50  a  60  metres.  Les  poteaux 
en  fer  sont  de  simples  profiles  en  U  dont  Tame  est  perpend iculaire 
aux  fils  de  lignes;  dans  le  sens  longitudinal,  ces  poteaux  se  soutiennent 
mutuellement  par  leur  elasticite  qui,  au  cas  d'une  rupture  des  fils, 
repartit  Teffort  de  tiexion  sur  toute  la  serie  des  poteaux  voisins. 

Les  isolateurs,  resistant  a  05  000  volts,  mais  soumis  seulement  a 
la  tension  de  13500  volts  en  service  courant,  sont  d"un  type  qui  a  ete 
recemment  signale  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Exploitation  du  reseau.  —  Les  m6mes  services  assurent  I'exploitation 
technique  et  commerciale,  organisation  qui  s'ecarte  un  peu  des  erre- 
ments  habituels,  et  qui  est  tres  logique.  Les  communes,  groupees  par 
deux,  trois  ou  quatre,  selon  I'importance  de  leur  consommation,  sont 
confiees  a  des  agents  subalternes  dependant  d'ingenieurs  division- 
naires ;  tons  les  postes  du  reseau  sont  relies  par  un  reseau  telepho- 
nique  permettant  d'aviser  immediatement  de  tout  incident.  Pour 
I'entretien  et  les  reparations,  la  protection  des  puvriers  est  assuree 
par  le  fait  que  chacun  d'eux  est  muni  des  clefs  des  interrupteurs 
couvrant  la  section  ou  il  travaille,  et  que  lui  seul  pent,  materielle- 
ment,  toucher  a  ces  appareils  pendant  le  temps  oil  il  dispose  de  ces 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n"  l,  p.  11. 


clefs,  systfeme  beaucoup  plus  si\r  que  les  consignes  verbales  ou  meme 
ecriles. 

La  variete  extreme  de  la  clientele  a  necessite  I'adoption  de  formules 
de  tarification  tres  diverses  :  les  unes  plus  precises,  mais  aussi  plus 
compliquees,  pour  les  gros  consommateurs  ;  les  autres  plus  simples, 
pour  les  petits  clients  qui  veulent  savoir  facilement  comment  s'eta- 
blissent  leurs  factures.  Ces  tarifs  sont : 

1°  Le  tarif  a  forfait,  bas6  sur  la  demande  maximum,  variable  avec  laduree, 
I'heure  ou  la  saison,  et  aussi  avec  ^importance  et  la  nature  des  appareils 
d'utilisation ; 

2°  Le  tarif  a  forfait,  pour  une  puissance  determinee,  avec  faculte  de  de- 
passer  cette  puissance  dans  une  certaine  proportion,  le  depassement  etant 
alors  enregistre  a  I'aide  d'un  compteur  special  (de  depassement)  et  taxe  au 
kilovvatt-heure ; 

3°  Le  tarif  simple  au  compteur  dependant  de  la  nature  des  appareils  d'u- 
tilisation (force,  eclairage,  ventilation,  etc.); 

4°  Le  tarif  au  compteur,  avec  echelle  de  reduction  basee  sur  le  coefficient 
(Fntilisation,  c'est-a-dire  sur  le  rapport  du  nombre  de  kilowatts-heure 
consommes  au  nombi-e  de  kilowatts  souscrits.  L'importance  de  Finstallation 
ne  joue  aucun  role  dans  Fechelle  de  reduction  de  ce  tarif ; 

5"  Le  tarif  au  compteur,  avec  echelle  de  reduction  bas6e  sur  Timporlance 
de  la  consommation,  par  kilowatt  souscrit,  garantie  par  le  client.  L'impor- 
tance de  la  consommation  totale  ne  joue  non  plus  aucun  role  dans  Techelle 
de  reduction  ; 

6"  Le  tarif  au  compteur  a  prime  fixe  annuelle  par  kilowatt  souscrit,  com- 
portant  en  outre  le  payement  au  compteur  de  la  consommation  en  kilowatts- 
heure,  avec,  en  plus,  une  reduction  basee  sur  le  coefficient  d'utilisation ; 

7"  Le  tarif  au  compteur,  avec  prix  variables  suivant  Flieure  de  la  consom- 
mation :  prix  eleves  pendant  les  lieures  de  forte  charge,  c'est-a-dire  du 
coucher  du  soleil  a  10  ou  11  heures  du  soir,  et  prix  reduits  le  reste  du 
temps,  avec  emploi  du  compteur  a  double  tarification  ; 

8»  Enfin,  differentes  combinaisons  des  systemes  qui  precedent. 

Les  petites  installations  beneficient  de  conditions  speciales  pour  les 
frais  de  compteurs,  d'appareillage,  la  location  des  moteurs,  venti- 
lateurs,  radialeurs,  etc.  Les  branchements  et  les  installations  d'eclai- 
rage  sont  a  la  charge  du  reseau  (').  II  y  a  la  un  ensemble  de  mesures 
favorables  a  la  democratisation  des  emplois  de  I'electricite,  qui 
m^ritent  d'etre  signalees. 


METALLURGIE 

L'AGGLOMERATION  DES  MINERAIS  DE  FEE,  PULVERULENTS 

Pour  qu"un  mineral  de  fer  puisse  etre  reduit  dans  un  haut  four- 
neau,  il  faut  que  la  masse  qui  le  remplit  soit  permeable  aux  gaz  qui 
la  traversent  de  has  en  liaut;  de  cette  fagon,  les  reactions  qui  doivent 
se  produire  entre  ces  gaz,  le  mineral,  le  coke  et  le  fondant  peuvent 
s'exercer.  Cette  condition  oblige  a  ne  charger  au  gueulard  du  haut 
fourneau  que  des  produils  en  assez  gros  morceaux.  Ces  produits  sont 
en  effet  i-elativement  peu  poreux  par  eux-memes  et  c'est  dans  leurs 
interstices  que  se  fait  surtout  la  circulation  des  gaz  :  c'est  par  leur 
surface  que  les  reactions  se  produisent.  En  outre,  le  fonctionnement 
d'un  haut  fourneau  est  d'autant  meilleur,  toutes  autres  choses  etant 
egales,  que  les  morceaux  resistent  plus  longtemps  aux  actions  meca- 
niques  et  arrivent  aux  zones  des  reactions  les  plus  actives  sans  s'etre 
brises  ni  pulverises. 

Ces  raisons  ont  fait  rejeter  pendant  longtemps  I'emploi  des  mine- 
rals de  fer  pulverulents,  des  schlamms  de  concentration,  des  pous- 
siferes  et  des  crasses  produites  dans  certaines  operations  metallurgiques, 
et,  en  general,  des  produits  menus.  Bien  que  ces  produits  soient 
quelquefois  tres  riches  en  fer,  on  a  du  les  rejeter  souvent  uniquement 
parce  que,  employes  tels  quels,  ils  opposent  une  resistance  conside- 
rable au  passage  des  gaz  quand  on  veut  les  trailer  au  haut  four- 
neau. En  les  ajoutant  en  petites  proportions  aux  produits  en  morceaux, 
on  arrive  bien  a  les  y  passer,  mais  cette  manicre  de  faire  se  traduit 
toujours  par  un  ralenlLssement  de  marche,  par  une  diminution  de 
production  de  la  fonte  et  par  une  augmentaion  de  la  quantite  de  coke 
consomme. 

La  proportion  de  poussier  qu'on  pent  ainsi  passer  va  d'ailleurs  en 
diminuant  a  mesure  que  la  hauteur  du  haut  fourneau  et  la  pression  du 
vent  augmentent  parce  qu'alors  les  poussieres  sont  entratnees  en  bien 
plus  grandes  quantites,  ce  qui  complique  I'epuration  des  gaz  si,  comme 
c'est  le  cas  bien  souvent  aujourd'hui,  ces  gaz  sont  utilises  a  la  produc- 
tion de  force  motrice  dans  des  moteurs  a  explosion.  II  y  a  enfin  des 
cas  oi:i  Ton  ne  dispose  que  d'un  mineral  pulverulent  ou  friable. 

Dans  ces  dernieres  annees  on  s'est  fort  preoccupe  de  rechercher  les 
moyens  d'agglomerer  economiquement  ces  produits  pulverulents  et 
de  les  mettre  sous  forme  de  briquettes,  poreuses  et  resistantes.  A  cet 
effet,  le  Verein  deutscher  Eisenhiittenleute  a  charge  une  Commission, 
I'Erzbrikeltierungs-Kommission,  de  faire  une  enquete  approfondie  sur 


(1)  Pour  la  comparaison  avec  les  frais  correspondants  dans  les  installations  simi- 
laires  de  Paris,  dont  le  taux,  presque  proliiljitif  avant  1907,  est  encore  excessif,  voir  le 
Genie  Civil,  t.  L,  n"  22,  p.  377. 
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les  precedes  d'agglomeralion.  Dans  deux  reunions  recenles  de  la  So- 
ciete.  cette  Commission  a  rendu  comple  des  premiers  resultats  fort 
int^ressants  de  ses  travaux :  lis  ne  sont  relatifs  qu"a  des  precedes  reel- 
lament  mis  en  marche  et  fonctionnant  regulierement.  Ce  sont  ces 
resultats  que  nous  donnons  d'apres  le  Stahl  mid  Risen,  du  4  mars  ('). 

Procede,  Schumacher.  —  Ce  procede  consiste  u  additionner  le  mineral 
d'une  petite  quantite  de  chaux  eteinte  et  de  quartz  pulverise,  a  en  faire 
une  pate  qui  est  moulee  en  briquettes  a  la  presse  et  a  soumetlre  ces 
briquettes  a  Taction  de  la  vapeur  en  vue  de  provoquer  leur  durcisse- 
ment.  Le  processus  de  ce  durcissement  parait  se  rattaclier  a  celui  de 
la  prise  du  ciment  ou  des  briques  silico-calcaires.  II  s'applique  a  tons 
les  produits  ferriferes  pulverulents,  quels  qu'ils  soient;  en  fait,  il  est 
employe  dans  deux  usines  allemandes  :  la  Konigsluilte  0.  S.  ou  Ton 
traite  le  p/r^te  ore  (mot  anglais  designant  une  sorte  de  limonite  de 
couleur  pourpre)  et  les  usines  F.  A.  Krupp,  a  Hheinhausen,  oil  Ton 
agglomfere  les  poussieres  qui  s'echappent  du  gueulard  des  liauts  four- 
neaux. 

La  chaux  et  le  quartz  sont  d"abord  melanges  puis  pulverises  en- 
semble. A  cet  effet,  on  ajoute  une  partic  de  la  chaux  au  quartz;  elle 
s'empare  do  son  humidite  sans  que  sa  pulverulence  soit  diminuce,  ce 
qui  facilite  ensuite  la  pulverisation  du  quartz;  apres  quoi,  on  ajoute 
ce  qui  reste  de  chaux,  puis  le  mineral.  Le  moulage  se  fait  dans  des 
presses  analogues  a  celles  qu'a  imaginees  Liirmann  en  1867  pour  le 
moulage  des  briques  a  batir  fabriquees  au  moyen  de  lailiers  granules, 
niais  plus  fortes.  Ces  presses  pesent  '22  tonnes  et  exercent  une  pres- 
sion  de  300-400  l\ilogr.  par  centimetre  carre;  elles  fournissent,  en  dix 
heures  de  travail,  10000  a  12000  briquettes,  pesant  4  a  8  kilogr. 
selon  la  densite  plus  ou  moins  elevee  du  produit  agglomere. 

La  proportion  de  quartz  varie  quelque  peu  avec  la  composition  de 
ce  produit,  de  1,5  a  5  %  :  celle  de  la  chaux  dc  3  a  10  Vo-  Ce  qui  rend 
le  trailement  un  peu  coiiteux,  c'est  la  proportion  elevee  du  quartz  qui 
doit  etre  choisi  tres  pur  et  dont  la  pulverisation  est  assez  onereuse. 
Pour  la  proportion  extreme  de  5  %,  la  depense  de  ragglomeration, 
amortissement  compris,  ne  depasse  pas  33  pfennigs  par  tonne  de  bri- 
quettes. 

Les  briquettes  fabriquees  a  Riieinhausen  contiennent  85  °/o  de  pous- 
sieres de  hauts  iburneaux,  10  Vo  de  chaux  et  5  %  de  quartz;  elles 
renferment  32  a  38  %  de  fer.  Leur  perle  de  poids  au  rouge  est  de 
15  °/o-  elle  correspond  au  depart  de  Teau  et  du  gaz  carbonique,  me- 
langes ou  combines,  et  d'une  petite  quantite  de  coke  contenu  dans  les 
poussieres  et  qui  est  brulee  pendant  la  calcination.  Comme  Teau  et 
I'acide  carbonique  se  degagent  dans  les  parties  supericures  de  la  cuve 
du  haul  fourneau,  les  briquettes  arrivent  dans  un  etat  de  tres  grande 
porosite  dans  la  zone  des  reactions;  le  rendement  du  haut  fourneau, 
par  suite,  est  augmente  et  la  consommation  specifique  de  coke  di- 
minuee. 

La  porosite  des  briquettes,  mesurec  par  la  proportion  d'eau  (en  vo- 
lume) qu'elles  peuvent  absorljer,  varierait,  d'apres  le  docteur  Schu- 
macher, dc  10  a  20  "/„  suivant  les  difl'erents  produits  agglomeres.  Grace 
a  ce  systeme,  au  lieu  de  16  a  20  %  de  purple  ore  pulverulent  qui 
pouvaient  etre  au  plus  ojoutes  au  mineral  en  morceaux  en  vue  d'ob- 
tenir  une  fonte  Bessemer,  on  a  pu  en  ajouter  jusqu'a  60  °/o  sous 
forme  de  briquettes.  Contrairement  aux  previsions,  bien  quece  mine- 
ral contint  2  "/o  de  soufre,  la  fonte  est  restee  assez  peu  suh'ureuse 
(Si  :  3,82  Vo ;  Mn  :  1,57  »/»;  S  :  0,09  %;  Cu  :  0,08  %;  P  :  0,09). 
On  explique  ce  bon  resultat  par  ce  fait  que  le  minerai  etant  plus  inti- 
mement  melange  a  la  chaux,  celle-ci  pent  plus  facilement  s'emparer 
du  soufre  qu'il  contient  pour  le  laire  passer  dans  le  laitier. 

Les  frais  d'installation  correspondant  a  I'emploi  de  deux  presses  d'un 
modele  recent  donnant  40  000  a  44000  briquettes  par  journeedc  vingl 
heures  s'6levent  a  220000  marks.  Le  tableau  suivant,  etabli  d'apres 
des  donnees  experimentales,  donne,  pour  les  deux  cas  extremes  dans 
lesquels  le  traitenient  convient  encore  et  pour  un  cas  intermediaire 
Ir^quent,  les  prix  de  revient  et  la  puissance  d'une  semblable  installa- 
tion en  tablant  sur  300  jours  de  travail  par  an  : 
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Procede  de  la  Ilseder-HiUle. —  Le  procede  de  la  Ilseder-Hiitte  n'est  pas 
d'une  application  generale;  nous  en  dirons  quelques  mots  cependant 
pour  montrer  quel  profit  on  pent  tirer  de  I'agglomeration  dans  certains 
cas  tres  speciaux.  Le  minerai  de  fer  traite  dans  ces  fonderies  provient 
de  deux  immenses  gisements  qui  sont  d'une  exploitation  tres  facile;  il 
est  constitue  par  un  conglomerat  tres  friable  qui,  sous  I'effet  des  coups 
de  mines,  se  divise  d'une  part  en  une  poudre  riche  en  chaux  et  en 
argile,  qui  constituait  le  ciment  naturel,  et,  d'autre  part,  en  rognons 
dont  la  grosseur  pent  atteindre  celle  du  poing.  La  preparation  meca- 
niquc  fournit  des  morceaux  assez  gros  tenant  50  °/o  de  fer  et  4  o/o  de 
manganese,  des  sables  et  des  schlamms  ferriferes ;  ces  trois  produits 
sont  assez  facilement  agglomeres  en  briquettes  solides,  sous  la  seule 
action  d'une  forte  pression,  pourvu  que  le  melange  prepare  avec  eux 
au  moment  ou  il  eat  presse  ne  contienne  pas  plus  de  5  a  0  %  d'eau. 

Ce  resultat  est  obtenu  en  faisant  passer  la  masse  dans  un  malaxeur 
chauffe  a  la  vapeur  immediatement  avant  qu'elle  ne  soit  envoyee  aux 
presses.  Les  pistons  des  presses  sont  eux  aussi  chaulfes  par  la  vapeur. 
Lorsque  les  briquettes  en  sortent,  elles  sont  a  la  temperature  de 
70  degres  et  leur  resistance  a  I'ecrasement  est  deja  de  40  kilogr.  par 
centimetre  carre;  a  mesure  qu'elles  se  refroidissent,  leur  resistance 
va  en  augmentant  jusqu'a  60  et  80  kilogr.,  puis,  plus  lard,  avec  le 
temps,  jusqu'a  100  et  120  kilogrammes. 

La  constitution  du  produit  agglomere  est,  on  le  voit,  assez  peu 
differente,  en  somme,  de  celle  du  minerai  dont  il  provient. 

Dans  le  haut  fourneau,  ces  briquettes  se  comportent  tres  bien.  Si 
on  les  chauffe  a  600-800  degres,  leur  resistance  s'accroit  jusqu'a 
160  et  180  kilogr. :  a  1  000  degres,  elles  restent  encore  denses  et 
resistantes;  c'est  a  1  400  degres  qu'elles  commencent  seulement  a  se 
fritter;  elles  sont  alors  devenues  tres  poreuses,  tout  en  ayant  conserve 
une  resistance  de  160  kilogrammes. 

Les  deux  presses  a  briquettes  en  service,  qui  out  ete  construiles  par 
MM.  Briick,  Kretschel  und  C",  d'Osnabriick,  fournissent  140  tonnes  de 
briquettes  par  journee  de  dix  heures;  I'agglomeration  revient  a  80-90 
pfennigs  par  tonne. 

Procede  de  la  Deutsche  Briketticrungs-Gescllscliaft.  —  Dans  le  procede  de 
la  Deutsche  Brikettierungs-Gesellschaft,  d'Altenkirchen-Westerwald, 
on  s'est  surtout  efforce  d'eviter  tout  ce  qui  pouri  ait  nuire  au  garnissage 
du  haut  fourneau ;  aussi,  pour  cette  raison,  a-t-on  elimine  tous  les  agglo- 
meranls  renfermant  de  la  magnesie.  On  emploie  des  chaux  de  diffe- 
rentes  sortes  quidonnent  une  briquette  non  seulement  dense  et  dure, 
mais  encore  dont  la  composition  est  telle  que,  par  combinaison  de  cette 
chaux  avec  les  corps  existant  dans  le  produit  agglomere;  la  briquette 
ne  puisse  pas  se  ramollir  quand  elle  est  porlee  au  rouge. 

La  composition  est  telle  que  le  silicate  riche  en  chaux,  qui  se  forme 


Dans  ce  tableau,  on  a  evalue  I'amortissement  annuel  a  8  "/o,  la 
chaux  a  12  marks  la  tonne,  le  quartz  a  3  marks,  la  journee  d'ouvrier 
a  4  marks. 

(1)  Au  sujet  des  condilions  a  realisor  dans  La  fabncalioii  des  briquettes  de  mincrain  de 
fer  pour  leslmuls  fourneaux,  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n"  2,  p.  27. 


Fig.  1  et  2.  —  IiistaUatiijn  pour  la  l'aljri(^alion  des  briquelles 
aux  Sieg-Rheinische-UiUten  (Allcmagae). 

dans  ces  condilions.  fasse  prise  de  lui-memc  a  la  temperature  ordi- 
naire, mais  ne  se  dtstruise  pas  a  la  temperature  du  rouge. 

L'application  du  procede  est  tres  simple  :  le  pioiluit  a  agglonierer 
est  melange  a  I'agglomerant  (10  °/n  au  plus)  I'ourni  par  la  Societe;  on 
en  fait  une  pate  qui  est  moulee  en  briquettes  et  les  briquettes  sont 
simplement  exposees  a  Pair.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  semaines, 
on  pent  les  passer  au  haut  fourneau. 

Une  experience  de  trois  jours,  faite  aux  Bremerhutten  sur  un  haut 
fourneau  fournissant  du  spiegeleisen,  a  montrc  que  les  resultats 
cherches  out  ete  obtenus.  On  a  pu  passer  90  tonnes  de  briquettes  en 
augmentant  la  production  journaliere  en  raoyenne  de  8  tonnes  (elle 
etail  de  70  tonnes  avant  I'addition)  et  diminuer  la  consommation 
specifique  du  coke;  elle  a  passe  de  1411-1463  kilogr.  par  tonne  a 
1  332,  1  330  et  1  330  kilogr.  pendant  les  trois  jours  de  I'essai. 

Le  procede  vient  d'etre  applique  aux  Sieg-Rheinische-Hiitten, 
de  Fried rich-Wilhelms  Hiitte-am-Sieg.  Les  figures  1  et  2  represen- 
sentent  I'installation  qui  y  a  616  faite.  Le  minerai  et  I'agglomerant 
sont  eleves  par  un  monte-charge  A  et  deverses  dans  les  silos-tremies 
B  et  C.  Leur  melange  s'effectue  ensuite  au  moyen  d'un  distributeur 
par  courroie  D,  d'un  malaxeur  a  vis  horizontale  E  et  d'un  broyeur  a 
meules  G  oii  se  fait  I'addition  d'eau ;  ce  broyeur  est  alimente  par  la 
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goulotte  F.  Un  elevateur  a  chaine  H  prend  la  pate  pour  en  alimenter 
la  presse  J,  qui  peut  exet-cer  un  cf'i'oi't  total  de  400  atmospheres  et 
fabriquer  1000  briquettes  a  I'heure.  Les  briquettes  sont  cylindriques ; 
elles  ont  160  millimetres  de  diametre  et  130  millimetres  de  hauteur. 

Procede  de  la  Scoria-Gesellscliafl,  de  Dorlniund.  —  Ce  procede  (')  con- 
siste  a  agglomdrer  les  poussieres  avec  des  laitiers  de  hauts  fourneaux 
granules,  desagreges  au  moyen  de  la  vapeur.  Les  briquettes  font 
prise  dans  la  vapeur  sous  pression,  comme  dans  le  procede  de  fabri- 
cation des  briques  silico-calcaires.  Dans  ces  conditions,  les  laitiers  de 
haut  fourneau  ont  un  pouvoir  agglutinant  comparable  a  celui  d"un 
bon  ciment  Portland  ;  la  prise  s'accompagne  de  la  formation  d'bydro- 
silicates  qui,  par  chauffage  a  1000  degres,  se  decomposent  en  perdant 
leur  eau,  comme  ceux  qui  se  trouvent  dans  Ic  ciment;  mais  le  laitier 
possede  un  avantage  considerable  sur  le  ciment  :  tandis  qu'a  la 
temperature  de  1  000  degres,  celle  ou  il  perd  son  eau,  le  ciment  resfe 
pulverulent,  son  frittage  ne  comment^'ant  qu'a  1  SOO  degres,  les  pro- 
duits  donnes  par  la  decomposition  de  I'hydrate  dans  le  cas  du  laitier 
s'agglomerent,  au  conlraire,  a  cette  temperature,  de  sorte  que  les 
briquettes  conservent  leur  forme,  leur  resistance  et  deviennent  sim- 
plement  plus  poreuses,  ce  qui  est  une  condition  desirable. 

Au  reste,  cette  porosite  est  encore  accrue  du  fait  que,  les  briquettes 
faisant  prise,  il  n'est  pas  necessaire  de  les  comprimer  fortement  pour 
les  agglomerer;  la  presse  n'a  guere  ici  pour  fonction  que  de  mouler 
la  briquette.  On  peut,  d'ailleurs,  selon  les  besoins,  augmenter  leur 
solidite  en  elevant  la  pression  au  moulage  et  en  augmentant  la  pro- 
portion d'agglomerant ;  on  perd  alors  I'avantage  d'une  plus  grande 
iacilite  de  reduction;  I'experience  monlre  d'ailleurs  quelles  sont  les 
proportions  les  plus  convenables  :  au  point  de  vue  de  la  resistance,  il 
sufTit  que  la  briquette  telle  qu'elle  doit  etre  chargee  au  gueulard  ne 
se  pulverise  pas  quand  elle  tombe  de  quelques  metres  de  hauteur  sur 
une  tole.  En  general,  une  addition  maximum  de  8  a  10  %  est 
suffisante. 

Les  laitiers  basiques  granules  de  haut  fourneau  sont  agites  dans 
un  trommel ;  ils  y  sont  en  contact  avec  la  vapeur  qui  acheve  de  les 
desagreger;  ils  passent  ensuile  dans  un  malaxeur  ou  ils  sont 
melanges  aux  produits  a  agglomerer.  La  prise  se  fait  dans  des 
reservoirs  a  vapeur  analogues  a  ceux  qu'on  emploie  pour  les  briques 
silico-calcaires;  les  briquettes  y  sejournent  dix  heures. 

Le  materiel  necessaire  pour  la  fabrication  de  40  000  briquettes  de 
grandes  dimensions  en  vingt-quatre  heures  coute  150000  marks;  les 
constructions  a  elever  20  000  marks.  Le  personnel  necessaire  au 
service  de  cette  installation  est  de  :  1  chauffeur-mecanicien  pour  la 
machine  motrice  et  la  chaudiere,  1  ouvrier  charge  de  la  desintegration 
du  laitier,  1  ouvrier  pour  le  service  du  malaxeur  et  du  broyeur, 
4  hommes  a  la  presse  a  mouler,  4  gamins,  1  contremaitre. 

Le  prix  de  revient  pour  une  production  de  40000  briquettes  par  jour 
pendant  trois  cents  jours,  soit  12  millions  de  briquettes,  s'etablit 
comme  suit  : 

Amortissement  et  interet  du  capital  engage  .  .  marks.  17000 

Reparations  et  entretien   6000 

Salaires  (deux  equipes  de  chacune  onze  ouvriei  s)  .  .  .    26  400 

Salaire  de  deux  contremaitres   4  800 

Consommation  de  vapeur   6000 

Divers   5  800 

Total  marks.  66000 


Le  mille  de  briquettes  revient  done  a  5,5  marks.  Comme  les  bri- 
quettes, selon  la  nature  des  produits  agglomeres,  pesent  de  5  a  7  kilogr., 
on  voit  que  le  cout  de  Tagglomeration  varie  de  0,8  k  1,1  mark  par 
tonne  de  briquettes. 

E.  Lemaire, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIET^S 

Les  nouvelles  j  antes  amovibles  Michelin 
pour  automobiles. 

La  plupart  des  yoitures  engagees  dans  le  Grand  Prix  de  I'A.  C.  F., 
dont  le  Ginie  Civil  a  rendu  compte  la  semaine  derniere  {^),  etaient 
munies  de  jantes  amovibles  Michelin  d'un  nouveau  type  (fig.  1  et  2), 
sensiblement  different  de  celui  de  1906  {^).  En  effet,  alors  que  pre- 
cedemment  la  jante  amovible  etait  boulonnee  sur  la  jante  fixe  en 
six  ou  huit  points  repartis  sur  toute  la  peripheric  de  la  roue,  la  jante 
actuelle  est  formee  d'un  anneau  embouti  A,  fendu  en  un  seul  point  a 
et  munie  de  deux  oreilles  o.  La  jante  fixe  C,  pourvue  de  deux  rebords 


(1)  Brevet  allemand  n»  138  312. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LHI,  n»  12,  p.  193. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  9,  p.  1 33. 


qui  assurent  la  stabilite  laterale  de  A,  et  montee  sur  la  veritable 
jante  J  en  hois,  porte  un  etrier  E  sur  lequel  est  place  un  petit  engre- 
nage  helicoidal  manoeuvre  au  moyen  d'un  vilebrequin  a  douille  carree 
s'emboitant  dans  le  carre  visible  sur  la  figure  1.  Get  engrenage  fait 
tourner  autour  de  son  axe  la  vis  v  a  double  filetage,  etainsi  rapproche 
ou  ecarte  les  oreilles  o  qui  servent  d'ecrous  a  cette  vis. 


On  congoit  aisement  qu'il  suflit  de  desserrer  ou  de  serrer  cette  vis 
pour  degager  la  jante  A  des  rebords  de  la  jante  G,  en  raison  de  son 
elasticite  qui  fait  agrandir  la  coupure  a,  ou  au  contraire  pour  la  serrer 
fortement  sur  G  et  I'immobiliser.  Le  montage  et  le  demontage  se  font 
done  par  la  manoeuvre  d'une  seule  vis,  avec  une  extrt^me  rapidite. 


L'electrification  des  grands  reseaux  de  chemins  de  fer. 

Si  nombreuses  que  soient  aujourd'hui  les  lignes  a  traction  elec- 
trique  et  a  voie  normale,  lignes  qui  constituent  deja,  aux  Etats-Unis, 
par  leur  enchev^trement  et  leurs  points  de  contact  multiples,  de 
veritables  grands  reseaux,  nous  ne  connaissons  pas  de  Gompag'nies 
exploitant  un  reseau  a  vapeur  important  et  ayant  entrepris  son  electri- 
fication integrale.  On  peut  cependant  prevoir  que,  dans  un  avenir 
assez  prochain,  ces  hesitations  disparaitront,  et  que,  dans  les  regions 
ou  les  conditions  economiques  de  I'exploitation  assureront  a  I'electri- 
cite  un  avantage  indiscutable,  la  traction  a  vapeur  sera  definitivement 
abandonnee.  Le  Gouvernement  suedois  et  le  Gouvernement  Suisse 
notamment,  ont  entrepris,  dans  ces  dernieres  annees,  des  etudes  tres 
serieuses  en  vue  de  I'amenagement  des  chutes  d'eau  et  de  l'electri- 
fication generale  de  leurs  reseaux.  Pour  la  Suede,  le  prix  eleve  du 
charbon  et  I'abondance  des  chutes  d'eau  engagent  beaucoup  a  entrer 
dans  cette  voie,  mais  la  faible  densite  de  la  population,  qui  limite 
I'importance  du  trafic,  fait  hesiter  a  engager  les  depenses  de  premier 
etablissement  tres  considerables  qu'impose  l'electrification  d'un  grand 
reseau  et  qu'un  trafic  intense  permet  seul  d'amortir  dans  un  delai 
convenable.  Gependant,  I'lngenieur  electricien  en  chef  du  Gouverne- 
ment, M.  R.  Dalhander,  a  etudie  de  pres  la  question  et,  sur  son  ini- 
tiative, I'Etat  a  acquis  plusieui's  chutes  assurant  une  puissance globale 
de  50  000  chevaux.  Le  projet  qui  semble  avoir  le  plus  de  chances 
d'etre  adopte  prevoit  I'emploi  du  courant  monophase,  si  en  faveur 
aujourd'hui  et  dont  le  Genie  Civil  a  signale  un  grand  nombre  d'appli- 
cations  :  ce  systeme  n'exige  qu'un  seul  fil  aerien,  et  se  prete  a  la 
transmission  a  haute  tension  sur  la  locomotive  meme,  comme  Font 
montre  divers  essais  et  notamment  celui  de  la  locomotive  electrique 
mise  en  service  dans  ce  but  par  le  Gouvernement  suedois  des  1906  ('). 
La  transmission  du  courant  primaire  se  ferait  a  50  000  volts,  ramenes  a 
15  000  sur  la  locomotive. 

En  Suisse,  la  Commission  officielle  d'etudes  sur  l'electrification  des 
Chemins  de  fer  federaux  a  public  en  1907  un  rapport  dont  le  Genie 
Civil  a  donne  un  resume  {^);  elle  y  a  etudie  minutieusement  Fenergie 
globale  quotidienne  necessaire  au  service  actuel  et  futur  :  il  faudrait 
environ  240000  chevaux-heure  par  vingt-quatre  heures,  correspon- 
dant  a  une  puissance  moyenne  de  100  000  chevaux,  pour  lesquels  il 
faudrait  installer  environ  500  000  chevaux  hydrauliques.  Elle  continue 
actuellement  ses  recherches  et  une  de  ses  sous-commissions  a  elabore 
un  pr'ojet  detaille  d'exploitation  de  la  ligne  du  Gothard  et  du  IL  dis- 
trict des  Chemins  de  fer  federaux,  envisageant  Femploi  du  courant 
monophase  a  150  000  volts,  ou  du  triphase  a  5000  volts,  ou  du  con- 
tinu  a  3  000  volts,  et  I'amenagement  des  chutes  acquises  par  la  Con- 
federation dans  les  cantons  du  Tessin  et  d'Uri  (3). 

(1)  Voir  sa  description  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n"  lb,  p.  243. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n<>  4,  p.  62. 

(3)  Schweiz.  Bauzeitung,  du  4  juillet  1908. 


LE  GENIE  CIVIL 


Le  Gouvernement  bavarois,  de  meme,  a  fait  etudier  (')  relectriCica- 
tion  de  son  reseau,  et  voter  7  millions  de  marks  pour  lelectrification 
de  la  petite  ligne  Salzbourg-Reichenhall-Berchtesgaden.  Le  Gouver- 
nement autrichien  a  envisage  I'utilisation  de  I'energie  de  I'lsonzo, 
fleuve  torrentiel  qui  passe  a  Goritz  et  se  jette  dans  I'Adriatique  en 
face  de  Trieste,  pour  alimenter  en  courant  les  lignes  a  profit  acci- 
dente  de  cette  region  (-).  L'llalie  elle-meme,  dont  le  reseau  d'Etal 
n'est  pas  dans  une  situation  prospere,  a  decide  de  consacrer 
70  millions  a  relectrilication  des  lignes  de  la  Lombardie  (plus 
de  500  kilom.),  en  employant  le  courant  triphase  a  25000  volts 
sur  les  lignes  primaircs  et  a  3000  volt?  sur  les  loco  motives,  comme 
sur  le  reseau  bien  connu  de  la  Valteline  {^). 

II  est  a  regretter  qu'en  France  on  soit  jusqu'ici  moins  avance  encore 
que  dans  les  pays  enumeres  ci-dessus  :  aucune  grande  ligne  n'est 
electrifiee  sur  une  longueur  superieure  a  une  vingtaine  de  kilometres 
[Paris-Juvisy,  du  Ciiemin  de  fer  d'Orle:ans,  Paris- Versailles,  des  Che- 
mins  de  fer  de  I'Ouest,  Le  Fayet-Cbamonix-Argenti^re,  du  Cbemin 
de  fer  P.-L.-M.  (*)],  et  ni  les  grandes  Compagnies  dont  la  situation 
est  tlorissante,  comme  le  Chemin  de  fer  du  Nord,  ni  TEtat,  nc  sem- 
blent  disposes  a  aborder  serieusement  cette  question,  qui  semble 
cependant  une  des  plus  imporfcantes  de  celles  dont  de|tend  la  prospe- 
rite  future  des  Cbemins  de  fer  franrais. 


Joint  etanche  entre  tole  et  ciment  des  grands  reservoirs 
d'eau  de  Sydney  (Australie). 

L'ensemble  des  installations  pour  I'alimentation  en  eau  de  Sydney 
comprend  deja  vingt-quatre  reservoirs  de  types  divers  et  dontlenom- 
bre,  d'aiUeurs  insuffisant,  est  augmenle  en  ce  moment.  Dans  les 
Proceedings,  of  the  Institution  of  Civil  Engineers  (vol.  CLXX,  session 
1906-1907,  part.  IV),  M.  W.  Smith  decrit  un  de  ces  nouveaux  reser- 
voirs tout  en  tole,  celui  de  Beecroft,  qui  represente  assez  exactement 
le  type  qui  parail  devoir  etre  adopte  dans  Favenir. 

La  configuration  de  la  ville  et  de  ses  environs  et  le  climat  s  opposent, 
en  effet,  a  I'adoption  de  grands  barrages-reservoirs. 

Le  reservoir  de  Beecroft  repose  sur  le  sol:  il  est  cylindrique;  son 
diametre  est  de  24  metres  et  la  profondeur  d'eau  maximum  est  de 
75;  sa  capacite  est  de  4  543  metres  cubes.  Les  parois  sont  faites  de 
neuf  anneaux  en  tole  d'acier  superposes,  cbaque  anneau  etant  lui- 
m6me  compose  de  vingt  feuilles  de  tole  cintrees;  le  tout  est  rive,  avec 
couvre-joints  dans  le  sens  vertical  seulement.  Au  sominet  du  reser- 
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Fig.  1  et  2.  —  Yue  d'une  console  et  coupe  verticale  du  reservoir  d'eau 
de  Beecroft,  pres  de  Sydney. 

voir,  on  a  dispose  en  encorbellement  une  plate-forme  circulaire  de 
0'"  60  de  largeur  avec  garde-corps.  Le  fond  est  en  beton. 

Les  grandes  variations  de  temperature  sous  ce  climat  et  la  force  du 
vent  ont  rendu  tres  diflicile  la  facon  d'un  joint  etancbe  entre  la  parol 
metallique  cylindrique  et  la  rouche  de  beton  qui  forme  le  fond.  Les 
figures  ci-jointes  montrent  les  dispositions  adoptees. 

La  parol  metallique  A  est  encastree  a  son  extremite  inferieure  dans 

(1 )  V&ir  le  Genw  Civil,  t.  LIIl,  n»  it,  p.  191. 

(2)  Voir  le  Genie,  Civil,  t.  LIII,  n»  l,  p.  I,  el  la  ZeMs.  des  oesterr.  Ing.  Ver.,  des  27  mars 
el  3  avril  ino8. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  n»  7  ;  t.  XLVI,      ib  et  25. 

(/j)  Celle  ligne,  mise  en  service  le  I'TjuiUel  dernier,  est  le  prolongemenl  du  tronQon 
Le  Fayet-Cliamonix,  qui  a  el6  d6crit  en  detail  dans  le  Genie  Civil  (I.  XLI,  n»»  9  et  lO),  el 
monte  maintenant,  par  I'Argentifere,  jusqu'k  Vallorcine  et  le  Chatelard,  k  la  frontiere 
Suisse,  oil  elle  se  soude  k  un  autre  chemin  de  fer  i:>lectrique,  celui  de  Martigny  au  Cliale- 
lard,  qui  redescend  dans  la  vallte  du  Rhone  et  rejoinl  la  grande  ligne  du  Simplon. 


la  rainure  d'une  couronne  en  fonte  B  support6e  elle-meme  par  une 
serie  de  consoles  en  fonte  C,  egalement  encastrees  dans  le  beton.  Une 
feuille  de  plomb  D,  recourbee  en  forme  d'U  renverse,  a  I'une  de  ses 
branches  scellees  dans  le  beton  et  I'autre  qui  s'engage  dans  la  rainure 
de  la  couronne  B.  L'espace  E,  reste  libre  entre  cette  feuille  et  la  parol 
A,  est  garni  de  soudure,  puis  de  plomb,  mate  et  reconvert  enfin  d'as- 
phalte  pur.  Afin  d'eviter  la  deformation  de  la  feuille  de  plomb  sous 
I'influence  de  [la  pression  de  Feau,  on  bourre  du  sable  sec  dans  son 
interieur  par  des  ouvertures  qui  sont  menagees  a  cet  effet  dans  la 
feuille  de  plomb  et  que  Fon  bouche  une  fois  Foperation  terminee. 

Le  vide  exterieur  a  et6  rempli  d'un  mastic  compose  de  grenaille  de 
fonic,  de  sel  ammoniac  et  de  lleur  de  soufre.  Ce  mastic  se  transforme 
rajiidement  en  une  masse  compacte  qui  attaque  la  fonte  ou  la  tole  et 
fait  corps  avec  die. 

Le  prix  d'un  reservoir  de  ce  type,  y  compris  les  tuyaux  de  prise 
d'eau,  valves,  le  passage  de  quatre  couches  de  peinture  a  I'interieur, 
de  trois  couches  a  Fexterieur,  etc.,  depasse  un  pes  100  000  francs. 


Ecole  Gentrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Liste,  par  ordve  de  ntcrite, 
des  eleves  aijant  obtenu  le  Diplome  d'lngenieur  des  Arts  et  Manufactures 
oil  le  Ccrtificat  de  capacite. 

Eleves  sohtant  a  la  fin  de  l'annee  scolaire  1907-1908. 

I.  Diplomes. 

1  Gregoire ;  -  2  Chenille  ;  -  3  Hennique  ;  -  4  Durand  ;  -  5  Dreyfus  ;  -  6  De- 
saulle ;  -  7  Trousseau ;  -  8  Chagnon  ;  -  9  Joyeux ;  -  10  Saint-Martin  ;  - 
11  Plassat;  -  12  Thomas;  -  13  Charpentier;  -14  Fortado ;  -  15Maheu;  - 
16  Delbert ;  -  17  Lajeunesse  ;  -  18  Vallet ;  - 19  Renaud  (Andre) ;  -  20  Prive ; 

21  De  Bovis;  -  22  Barre ;  -  23  Arloing;  -  24  Kogevinas;  -  25  Grouillet;  - 
26  Robin  ;  -  27  Gartner ;  -  28  Prugniers  (Andre) ;  -  29  Dupont ;  -  30  Estirac ; 

-  31  L'Hopital;  -  32  Daudet;  -  33  Vielliard ;  -  34  Bernard;  -  35  Gau ;  - 
36  Grosso ;  -  37  Villiers  ;  -  38  De  Loisne  ;  -  39  Piaton  ;  -  40  Herrensehmidt ; 

41  Obelhanne;  -  42  Lavergne;  -  43  Radigue;  -  44  Gripon;  -  45  Javay ;  - 
46  Renauld  (Frangois) ;  -  47  Dubois ;  -  48  Drouhet ;  -  48  bis  Altermann ;  - 
50  Labbaye ;  -  51  Kohn  ;  -  52  Jaclot;  -  53  Deruelle;  -  54  Cabiac ;  -  55  Groos; 

-  56  Droiiot;  -  57  Paix ;  -  58  Kuenemann ;  -  59  Mathieu  (Edouard) ;  - 
60  Martinet ; 

61  Gueudar-Delahaye;  -  62  Lesourd  ;  -  63  Fulda  ;  -  64  Orion  ;  -  65  Brot;  - 
66  Reby;  -  67  Mathieu  (Numa) ;  -  68  Blay;  -  69  Niclesco ;  -  70  Pozzy;  - 
71  Philippon  ;  -  72  Francois  (Paul) ;  -  73  Chabaneix  ;  -  74  Bureau  ;  -  75  Va- 
cherand;  -  76  Castelnau  ;  -  77  Leblanc  ;  -.78  Plouin  ;  -  79  Frayssineau  ;  - 
80  Favrel; 

81  Auge ;  -  82  GianoU  ;  -  83  Paronelli ;  -  84  Gerboin ;  -  85  Bouchon ;  - 
86  Ballereau  ;  -  87  Maurisset ;  -  88  Lafon  ;  -  89  Mercier  (Emile) ;  -  90  Candlot ; 

-  91  Blasart ;  -  92  Gaston-Dreyius  ;  -  93  Baudot ;  -  94  Boy ;  -  95  Lalo  ;  -  96  Pru- 
nier  (Andre-Constant) ;  -  97  Weber;  -  98  Bourbon  ;  -  99  Mangiapan  ;  -  99  bis 
Hamel ; 

101  Schweich ;  -  101  bis  Lefebvre  (Charles) ;  -  103  Tumerelle ;  -  104  De- 
buisson;  - 105  Bach;  -  106  Cocagne;  -  107  Brunswick;  -  108  Slaniceano;  - 
109  Vintotte;  -  110  Guillaume  ;  -  111  Begouen-Denieaux ;  -  112  Schoettel ;  - 
113  Argyropoulos ;  -  114  Dambrine;  -  115  Heurtault;  -  116  Viossat;  - 
117  Oehmichen ;  -  117  bis  Pegaz;  -  119  De  Beaufort;  -  120  Michelot;  -120bis 
Outin ; 

122Loge;  -  123  Larran ;  -  124  Berniere ;  -  125  Fleurot ;  -  126  RafQn ;  - 
127  Savary  ;  - 128  Mercier  (Louis) ;  - 129  Diacodimis  ;  -  130  Garnier ;  -  131  La- 
brousse ;  - 132  Escorbiac ;  -  133  Rethaller;  -  134  Merle;  -  135  Le  More;  - 
136  Grigorin  ;  - 137  De  Bryas ;  - 138  Boudon  ;  -  139  Joly  ;  -  140  Hankar ; 

141  Manceau;  -  142  Morere;  -  143  Manen ;  -  144  Severac ;  - 145  Ach. ;  - 
146  Danne ;  -  146  fc(S  Huot;  -  148  Chalmot;  149  Bailleul ;  -  150  Breant;  - 
151  Blanc;  - 152  Anquetil;  -  153  Mainguet;  -  154  Delcambre;  -  155  Bernar- 
don  ;  -  156  Marro  ;  -  157  Grenuais  ;  -  158  Moatti  ;  -  159  Fay  ;  -  160  Sion  ; 

161  Geny;  -  162  Sence;  -  163  Binart ;  -  164  Poyet;  -  165  Binet;  -  166  De 
Jouvencel;  -  167  Brindeau ;  -  168  Bernardin  ;  -  169  De  Kergaradec ;  - 
170  Lecoq  ;  -  171  Kerbrat ;  -  172  De  Nedde  ;  -  173  Micault ;  -  174  Thouvenin ; 

-  175  Brachet ;  -  176  Maugras  ;  -  177  Bernard  (Jean) ;  - 178  Betard  ;  - 179  Heu  ; 

-  180  Guerrier;  180  bis  Schneider; 

182  Laurent;  -  183  Mocquard;  -  184  De  Castilla;  -  185  Loire;  -186  Campa- 
nakis ;  - 187  De  la  Chaise ;  - 188  Singre ;  - 189  Pisani ;  - 190  Orcel ;  -  191  Martet ; 

-  192  Lebrun ;  -  193  Nopper ;  -  194  Lefevre  (Jules) ;  - 195  Pethe  ;  -  196  Gerbold ; 

-  197  Lecompte ;  -  198  Moriotte  ;  -  199  Crespin  ;  -  200  Nicault ; 

201  Audouin  ;  -  202  Kaufter  ;  -  203  Gobert ;  -  204  Berthin  ;  -  205  Lamarche ; 

-  206  Causse ;  -  207  Jacquotte  ;  -  208  Gardies  (Marcel) ;  - 209  Gardies  (Leonce) ; 

-  210  Pianelli ;  -  211  Le  Masne  ;  -  212  Dumont ;  -  213  Bourillet ;  -  214  Genets  ; 

-  215  Hedde ;  -  216  Godin  ;  -  217  Gerard  ;  -  218  Berton  ;  -  219  Lampstat^s  ;  - 
220  Hanne ; 

221  Druet;  -  222  Riou ;  -  223  De  Fontaines;  -  224  Moreau  (Marcel-J.). 

II.  Cerlificats. 

1  De  la  Rochefordiere  ;  -  2  Dordet ;  -  3  Chauchat ;  -  4  De  Marguerittes ;  - 
5  Pradere;  -  6  Peignot;  -  7  Barbaza  (Pierre);  -  8  Finiels;  -  9  Guedel ; - 
10  D6ny ;  -  11  Sonnet;  -  12  Harogh;  - 13  Gardarein  ;  -  14  Maxwell. 

anciens  eleves  deja  porteurs  du  certificat  de  capacite 
Diplomes. 

1  Moreau  (M.-E.) ;  -  2  Puica  ;  -  3  Roche  ;  -  4  Dubois  ;  -  5Lezer  ;  -  5  6/s  Solanet. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  3  juilleH 908. 
Pr6sidence  de  M.  E.  Reumaux,  Prtsident. 

I.  —  M.  P.  Besson  fait  une  communication  sur 
une  Application  du  Radium. 

11  presente  une  serie  de  tubes  lumineux  renfer- 
mant  un  melange  donne  de  radium  et  de  sulfure 
de  zinc ;  ces  tubes  ont  ete  realises  par  lui  des  1901 
sur  la  demande  du  Ministere.de  la  Marine  pour 
armer  un  appareil  de  pointage  pour  les  tubes  lance- 
torpilles;  I'appareil,  dans  ces  conditions,  fonctionne 
aussi  bien  de  nuit  que  de  jour.  Plusieurs  centaines 
d'appareils  ainsi  armes  sont  en  service. 

Le  radium  a  done  eu  une  utilisation  pratique 
des  qu'on  a  pu  le  preparer  industriellement. 

II.  —  M.  R.  Bigot  presente  ensuite  une  commu- 
nication sur  des  Becherches  de  mines  do  cuivre  au 
Slid  de  VEtat  de  Michoacan  (Mexique). 

Apres  un  court  expose  sur  la  production  mon- 
diale  du  cuivre  et  la  part  provenant  du  Mexique,  il 
signale  que  I'Etat  de  Michoacan  figure  par  des 
chiffres  insignifiants  dansla  production  dudit  metal, 
et  expose  les  raisons  qui  Tont  conduit  a  faire  des 
recherches  au  sud  de  cet  Etat. 

La  premiere  question  qui  se  pose  est  celle  de  la 
possibilite  d'une  concordance  geologique  entre  le 
sud  de  ri<!tat  de  Michoacan  et  les  champs  miniers 
fameux  dans  I'industrie  du  cuivre.  M.  Bigot  signale 
qu'au  sud  de  I'Etat  de  Michoacan  la  presque  tota- 
lite  des  manifestations  cupriferes  est  liee  a  des  ve- 
nues andesitiques.  11  en  tire  diverses  conclusions 
et  fait  des  rapprochements  avec  la  nature  des  gise- 
ments  de  la  grande  mine  du  Boleo. 

II  termine  par  un  expose  rapide  de  la  situation 
economique  generale  du  Mexique,  qu'il  montre  en 
un  6tat  rare  de  prosperite,  eu  egard  a  la  crise 
linanciere  actuelle  et  insiste  sur  la  necessite  d'y 
developper  les  voies  de  communication  pour  pouvoir 
tirer  parti  des  richesses  naturelles  dej;i  reconnues 
et  prStes  a  exploiter. 

III.  —  M.  GuiLLAUME  presente  enfin  une  commu- 
nication sur  le  Bureau  international  des  Poidn  et 
Mesiires  et  son  ceuvre. 

Le  Bureau  international  a  commence  a  fonctionner 
des  1878,  k  Sevres,  pres  de  Paris.  II  est  charge  :  de 
la  conservation  des  prototypes  internationaux  et  de 
lours  temoins;  de  la  comparaison  fondamentale  et 
des  comparaisons  periodiques  des  etalons  nationaux 
avec  les  etalons  internationaux  ;  de  Tetude  des 
etalons  g^odesiques,  des  echelles  divisees,  etc. ;  et, 
d'une  maniere  generate,  de  tous  les  travaux  de 
haute  precision  relatifs  a  la  mesure  des  longueurs 
et  des  masses. 

M.  Guillaume  expose  les  recherches  qui  ont  con- 
duit a  Tuniflcation  de  Fechelle  thermom^trique 
ainsi  qu'a  la  rehabilitation  du  thermometre  a  mer- 
cure.  Ces  travaux  ont  fait  progresser  considerable- 
ment  la  mesure  des  temperatures,  et  permis  d'unifier 
toutes  les  recherches  relatives  a  la  thermometrie, 
la  dilatation,  la  calorimetrie,  I'equivalent  mecani- 
que  de  la  calorie,  etc. 

M.  Guillaume  expose  les  travaux  qu'il  a  consacres 
a  I'etude  de  I'anomalie  des  aciers  au  nickel,  entre- 
pris  avec  la  cooperation  de  la  Soci6tedeCommentry, 
Fourchambault  et  Decazeville. 

Les  aciers  au  nickel  n'obeissent  a  la  loi  des  me- 
langes pour  aucune  de  leurs  proprietes.  Un  alliage 
a  36  "/o  de  nickel,  rwyar,  est  sensiblement  de- 
pourvu  de  dilatabilite,  ce  qui  le  rend  tres  precieux 
notamment  en  geodesie,  en  chronometrie,  et  meme 
dans  I'art  de  I'ingenieur  :  transmission  des  signaux, 
mesure  des  fleches  des  ponts,  tubes  de  chau- 
dieres,  etc.  Un  alliage  de  la  meme  serie,  dont  la 
dilatabilite  est  egale  a  celle  du  verre,  est  employe 
en  remplacement  du  platine,  dans  la  fabrication 
des  lampes  a  incandescence. 

Depuis  quelques  annees,  le  Bureau  international 
s'est  occupe,  soit  seul,  soil  en  collaboration  avec  la 
Section  technique  de  I'Artillerie,  de  la  determina- 
tion des  etalons  a  bouts  servant  dans  I'industrie. 
Les  valeurs  de  la  premiere  serie  d'etalons,  deter- 
minees  au  Bureau  international,  ont  permis  d'eta- 
blir,  dans  la  suite,  des  etalons  au  nombre  de 
plusieurs  milliers,  dont  la  valeur  vraie  est  egale  a 
la  valeur  nominale  au  millieme  de  millimetre  pres. 
Ces  etalons,  repandus  dans  les  ateliers  de  I'Artil- 
lerie,  ont   fait  disparaitre  toutes  les  difticultes 


resultant,  autrefois,  des  erreurs  des  etalons  employes 
dans  la  fabrication.  Des  series  d'etalons  etudieesau 
Bureau  international  ont  ete  remises  auxGouverne- 
ments  anglais,  espagnol  et  russe,  ainsi  qu'a  divers 
etablissements  scientifiques  ou  industriels. 

M.  Guillaume  termine  en  parlant  de  I'expansion 
du  systeme  metrique ;  il  mentionne  Funilication  du 
carat  sur  la  base  metrique  (200  milligrammes),  qui 
s'opere  actuellement  en  tous  pays  sur  I'initiative 
du  Bureau  international ;  et  il  recommande  de  re- 
noncer  a  I'emploi  de  toute  locution  qui  ne  soit  pas 
rigoureusement  metrique. 

A.  B. 


Acad6mie  des  Sciences. 

Seance  dtt  13  juillet  1908. 

Chimie  analytique.  —  Analyse  physico-chimique 
des  vins.  Note  de  MM.  Paul  Dutoit  et  Marcel 
DuBoux,  presentee  par  M.  L.  Maquenne. 

Les  auteurs  se  sont  propose  de  preciser  la  defi- 
nition de  I'acidite  des  vins  et  d'etablir  qu'une  seule 
operation,  la  neutralisation  suivie  de  mesures 
de  conductivity  electrique,  permet  de  determiner 
simultanement  les  sulfates,  I'acidite  totale  et  les 
matieres  tannantes. 

On  ajoute  au  Yin,  par  petites  portions,  une  solu- 
tion concentree  d'alcali  et  Ton  note  la  conductivite 
du  melange  apres  chaque  addition.  Les  valeurs, 
portees  sur  un  graphique,  donnent  une  courbe  ca- 
racteristique  pour  chaque  vin  et  chaque  alcali,  qui 
est  appelee  courbe  de  neutralisation. 

La  determination  simultan^e  des  sulfates,  de  I'a- 
cidite totale  et  des  matieres  tannantes  est  une  ope- 
ration qu'on  peut  aisement  effectuer  en  moins  d'une 
heure. 

Le  dosage  des  sulfates  est  plus  sensible  et  aussi 
exact  que  par  la  meilleure  operation  gravimetrique. 
Celui  de  I'acidite  est  beaucoup  plus  precis;  il  est 
independant  de  la  couleur  propre  du  vin  et  donne 
des  resultats  toujours  comparables,  tandis  que  les 
indicateurs  conduisent  a  des  resultats  qui  dependent 
du  mode  d'operer  et  de  la  nature  de  Findicateur. 

Quant  au  dosage  des  matieres  en  solution  collol- 
dale,  il  n'avait  pas  encore  ete  effectue.  Les  me- 
thodes  chimiques  usuelles  ne  decelent  qu'une  partie 
de  ces  substances. 

Ces  experiences,  qui  portent  actuellement  sur  une 
cinquantaine  de  vins  blancs  ou  rouges,  montrent  que 
la  teneur  en  matieres  tannantes  d'un  vin  naturel 
n'est  jamais  inferieure  a  Se-  5  par  litre  et  peut  de- 
passer  6  grammes,  alors  que  les  methodes  d'analyse 
usuelles  indiquent  moins  de  0''  5  pour  la  plupart  des 
vins  blancs. 

Les  matieres  en  solution  colloldale  doivent  jouer 
un  role  important  dans  la  conservation  des  vins,  en 
agissant  peut-etre  comme  mordant  des  ions  H  et  en 
diminuant  ainsi  le  gout  acide. 

Chimie  appliqufee.  —  Du  role  de  la  fermentation 
de  I'acide  maltquc  dans  la  vinification.  Note  de 
M.  A.  RosENSTiEHL,  presentee  par  M.  Roux. 

Les  levures  ne  sont  pas  seulement  les  facteurs  de 
la  fermentation  alcoolique,  elles  agissent  sur  un 
principe  immediat,  propre  au  raisin  et  caracteris- 
tique  des  cepages.  Elles  le  transforment  en  produits 
parfumes  dont  les  proprietes  organoleptiques  ont 
une  grande  influence  sur  les  qualites  et  la  valeur 
du  vin. 

Une  autre  reaction  tres  importante  est  la  fermen- 
tation de  Facide  malique  suivant  I'equation  : 

C'W  05  =  C0=-KC='  K'OK 

Ce  dedoublementen  acide  carbonique  et  en  acide 
lactique  est  normal  et  Foeuvre  d'une  bacterie.  L'a- 
cide  malique  joue  un  role  considerable  dans  la 
conservation  et  le  vieillissement  du  vin. 

Dans  les  vins  provenant  de  la  fermentation  de 
mouts  sterilises  sous  Faction  de  levure  pure,  Facide 
malique  se  conserve,  il  ne  se  forme  pas  d'acide  lac- 
tique. Mais  des  que  les  vins  ont  ete  soumis  aux 
operations  de  cave,  ils  sont  contamines  par  lesbac- 
teries  des  eaux  de  vinification,  et  aussitot  la  fer- 
mentation de  I'acide  malique  commence.  Le  plus 
souvent,  elle  est  lente  et  insensible ;  quelquefois,  elle 
s'accentue  de  maniere  a  troubler  le  vin  ;  elle  peut 
meme  devenir  tumultueuse.  On  observe  alors  une 
diminution  subite  de  I'acidite  ;  le  vin  devient  d'un 
gout  fade  et  son  bouquet  de  fermentation  a  disparu. 
Chimiquement,  le  phenomene  est  caracterise  par 
une  diminution  de  la  quantite  d'acide  malique  et 
par  I'augmentation  equivalente  de  la  teneur  en 
acide  lactique. 


La  conservation  de  I'acide  malique  doit,  dans 
certains  cas,  etre  consideree  comme  un  avantage. 

La  diminution  d'acidite  des  vieux  vins  est  due  a 
la  transformation  partielle  de  Facide  malique  biba- 
sique  en  acide  lactique  monobasique. 

Lesvinsvieux  ne  renferment  plus  d'acide  malique 

La  fermentation  malo-Iactique,  qui  s'etablit  meme 
dans  les  vins  prepares  avec  des  mouts  sterilises 
apres  les  premieres  manipulations  de  cave,  prouve 
que  la  bacterie  vient  toujours  de  Fexterieur.  Cet 
ensemencement  se  faisant  par  hasard  empeche  de 
regler  cette  fermentation.  11  est  essentiel  que  Fin- 
troduction  de  ces  organismes  n'ait  lieu  qu'en  foi't 
petite  quantite,  ce  qui  n'est  realise  que  parl'extreme 
proprete  observee  dans  les  manipulations  de  cave. 
L'emploi  raisonne  de  I'acide  sulfureux  et  des  moyens 
de  clarification  sont  les  moyens  propres  a  ralentir 
la  decomposition  trop  rapide  de  I'acide  malique. 
Pour  bien  conduire  un  vin  a  sa  perfection,  il  faut 
connaitre  la  proportion  d'acide  malique  qu'il  ren- 
I'erme  et  surveiller  sa  disparition  successive. 

Chimie  organique.  —  Action  des  oxydes  metcd- 
iiques  sur  les  alcools  primaires.  Note  de  MM.  Paul 
Sabatier  et  A.  Mailhe. 

Beaucoup  d'oxydes  irreductibles  par  les  vapeurs 
d'alcoolsprimaires  jouissentde  la  propriety  deles  de- 
composer catalytiquement  au-dessous  de  360  degres. 
Pour  quelques-uns,  cette  decomposition  a  lieu  a  la 
maniere  des  metaux  divises,  avec  formation  d'alde- 
hyde  et  d'hydrogene.  Pourd'autres,  elle  consiste  en 
une  deshydratation,  mettant  en  liberte  le  carbure 
ethylenique.  Enfin,  un  troisieme  groupe  d'oxydes 
fournit  simultanement  les  deux  reactions. 

Afin  de  permettre  la  comparaison  des  aptitudes 
catalysantes  des  divers  oxydes,  les  auteurs  rappor- 
tent  tous  les  resultats  consignes  dans  la  presente 
note  aux  memes  conditions  experimentales  quecelles 
qu'ils  ont  precisees  dans  une  precedente  note  ('). 

L'etat  physique  de  I'oxyde  exerce  une  grande  in- 
fluence sur  la  rapidite  du  phenomene.  Les  oxydes 
amorphes,  obtenus  par  precipitation  et  dessiccation 
a  temperature  peu  elevee,  sont  beaucoup  plus  actifs 
que  ceux  qui  sont  cristallis6s  ou  qui  ont  subi  une 
calcination  au  rouge  vif  :  ces  derniers  ont,  a  masse 
egale,  une  surface  moindre  et,  comme  Fa  indique 
depuis  longtemps  Faction  des  acides,  ils  ont  une 
activite  chimique  bien  moins  puissante. 

Pour  un  meme  catalyseur,  FeMvation  de  tempe- 
rature accelere  beaucoup  la  decomposition. 

La  Vitesse  est  une  fonction  exponentielle  de  la 
temperature. 

Pal6ontologie  v6g6tale.  —  Decouverte  deplantes 
fossiles  dans  les  terrains  volcaniques  de  VAiibrac. 
Note  de  M.  Ant.  Lauby,  presentee  par  M.  R.  Zeiller. 

Jusqu'a  ce  jour,  les  geologues  ont  ete  fort  embar- 
rasses pour  determiner  I'age  des  eruptions  volca- 
niques de  FAubrac. 

M.  Lauby  a  entrepris  des  recherches  sur  les  gise- 
inents  de  plantes  fossiles  qui  se  trouvent  presque 
toujours  subordonnes  aux  produits  de  projection 
dans  les  regions  volcaniques. 

Les  recherches  ont  porte  sur  tout  le  district  eruptif 
de  FAubrac  et  ont  dure  trois  ans ;  Fauteur  a  trouve 
et  fouille  des  gisements  sur  les  versants  est  et  ouest. 

11  a  decouvert,  au  mois  d'octobre  dernier,  a 
Fontgrande,  presde  Marcastel  (Aveyron),  des  argiles 
ligniteuses  a  spicules  d'eponges  d'eau  douce;  deux 
fouilles  faites  k  ce  niveau,  dont  I'une  de  IS^oO 
de  prolbndeur  sur  7  metres  de  largeur,  ont  permis 
de  mettre  au  jour  une  flore  excessivement  riche  et 
variee. 

Le  depot  est  constitue  par  des  lits  alternant  de 
lignite  (dont  un  de  3  metres  de  puissance),  d'argile 
et  de  cinerite  grise ;  ces  derniers  renferment  des 
scories  ponceuses  rouges;  la  formation  repose  sur 
des  schistes  a  sericite ;  elle  est  recouverte  par  des 
breches,  des  cinerites  argileuses  de  couleur  brune, 
steriles,  surmontees  elles-memes  par  une  table  de 
basalte. 

De  I'examen  de  ces  materiaux,  il  resulte  que  le 
gisement  de  Fontgrande  peut  etre  considere  comme 
oligocene  et  semble  d'age  aquitanien,  et  qu'il  y 
avait  sur  I'emplacement  actuel  de  FAubrac  des 
bassins  lacustres  ou  fluviatiles  qui  ont  ete  combles 
peu  a  peu  par  des  eruptions  successives  de  cendres, 
de  scories,  de  breches  et  de  coulees.  Ce  serait  a 
I'epoque  miocene,  probablement  au  Miocene  moyen, 
que  les  premieres  eruptions  basaltiques  de  FAubrac 
se  seraient  produites. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Mil,  n»  ii,  p.  \%\.  iComples 
rendns  de  V Academie  des  Sciences.) 
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Avec  le  tome  II  du  Traits  de  Chimie  appliquee, 
qui  vient  de  paraitre,  s'acheve  I'ouvrage  conside- 
rable (')  que  M.  C.  Chabrie  avail  entrepris  de  pu- 
blier.  Get  ouvrage  est  a  la  fois  un  guide  pour  les 
etudiants  se  destinant  a  I'industrie  et  un  recueil 
documente  pouvant  etre  consulte  avec  fruit  par 
les  industriels,  en  raison  des  details  techniques 
nombreux  qu'il  renferme  ainsi  que  des  nombreux 
croquis  d'appareils  industriels  qui  y  sont  donnes. 

Laplupart  des  figures  relatives  a  lagrande  Indus- 
trie ont  etedessinees  specialement  pour  cet  ouvrage, 
d'apres  des  documents  pris  r^cemment  dans  les 
grandes  fabriques  frangaises.  Certains  appareils  de 
siderurgie  ont  ete  reproduits  d'apres  des  plans 
cotes  fournis  par  nos  grandes  acieries.  Des  chapitres 
speciaux  ont  ete  consacres  a  certaines  preparations 
encore  peu  connues  ou  entierement  nouvelles. 

Ce  volume  traite  les  matieres  suivantes  :  la 
verrerie,  les  pierres  precieuses,  la  ceramique, 
les  pigments  colores,  la  fabrication  de  I'alcool, 
la  peausserie  et  le  tannage,  les  encres,  les  pro- 
duits  chimiques  employes  en  photographic,  les 
produits  pharmaceutiques,  le  papier,  le  caoutchouc, 
les  produits  alimentaires  :  vin,  cidre,  poire,  biere, 
pain  et  lait,  les  conserves  alimentaires,  I'extraction 
de  quelques  produits  organiques,  les  huiles  essen- 
tielles,  les  parfums  naturels  et  artificiels,  les  ma- 
tieres colorantes  organiques,  la  teinture  et  I'im- 
pression. 

Des  documents  statistiques  sur  les  importations 
et  les  exportations  franf.aises  de  produits  se  rap- 
portant  aux  industries  chimiques  sont  egalement 
donnes. 


Phares  et  signaux  maritimes,  par  C.  Ribiere 
Ingenieur  en  chef  du  vService  central  des  Phares 
et  Balises,  docteur  es  sciences.  —  Un  volume 
in-18  de  400  pages,  avec  161  figures  (Bibliothe- 
que  de  mecanique  appliqiwe  et  Genie).  —  0.  Doin, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie,  5  francs. 

Depuis  les  ouvrages  sur  les  phares,  de  L.  Reynaud 
(186''ij  et  E.  Allard  (1889),  il  n'a  ete  produit  sur  ce 
sujetque  desmemoires  isol6s.  Or,  des  modifications 
profondes  ont  ete  apporlees,  dans  les  vingt  der- 
nieres  annees,  a  I'ensemble  des  moyens  d'eclairage 
et  de  balisage  maritimes. 

Les  progres  de  la  navigation  a  vapeur,  en  repar- 
tissant  les  transports  entre  un  moins  grand  nombre 
de  navires  et  precisant  leurs  routes,  ont  conduit  a 
ameliorer  les  caracteres  des  feux  qui  definissentces 
routes  et  a  les  renforcer  consid^rablement. 

Les  phares  electriques,  adoptes  pour  les  points 
les  plus  importants,  ceux  notamment  sur  lesquels 
les  navires  venant  des  mers  lointaines  font  leur 
premier  atterrissage,  ont  ete  transformes  aplusieurs 
reprises,  de  fafon  a  etre  en  harmonie  avec  les  pro- 
gres de  la  science  et  de  I'industrie  electrique. 

L'incandescence  des  manchons  du  genre  Auer 
par  la  vapeur  de  petrole,  I'acetylene,  le  gaz  d'huile, 
parfois  avec  addition  d'oxygene  pur,  a  donne  des 
sources  d'un  6c]at  intrinseqiie  bien  superieur  a 
celui  des  anciens  bruleurs  a  meches  multiples,  qui 
ont  a  peu  pres  disparu. 

Les  notions,  autrefois  un  peu  sommaires,  sur  la 
puissance  et  la  portee  lumineuse  des  feux,  la  com- 
position des  faisceaux  et  la  duree  des  eclats,  les 
proprietes  et  le  rendement  des  appareils  optiques, 
ont  ete  precisees,  et  les  questions  qui  s'y  rapportent 
ont  et6  traitees  suivant  les  methodes  exactes  resul- 
tant de  I'etat  actuel  des  sciences  physiques. 

Les  progres  ont  ete  remarquables  dans  I'applica- 
tion  aux  feux  flottants  de  la  th^orie  des  corps  oscil- 
lants  qui  a  permis  d'employer  des  optiques  len- 
ticulairesa  peu  pres  insensibles  au  roulis  et  au  tan- 
gage. 


(1)  Pour  le  comple  rendu  du  premier  tome  de  cet  ouvrage, 
voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  3,  p.  48. 


En  presence  d'ameliorations  aussi  nombreuses 
qui  se  poursuivent  et  so  multiplient  encore  a 
I'heure  actuelle,  I'auteur  n'a  pas  cru  devoir  accor- 
der  line  importance  prepondei'ante  a  la  partie 
documentaire  et  monographique  de  I'ouvrage;  il  a 
cherche  surtout  a  constituer  un  fonds  d'idees  gene- 
rales  et  de  doctrines  qui  permette  aux  lecteurs  de 
juger  eux-m6mes  les  divers  systemes  proposes  et 
les  perfection nements  ulterieurs. 


Priacipes  de  la  construction  des  charpentes 
m6talliques  et  leur  application  aux  ponts  d  poii- 
tres  droites,  combles,  supports  et  chevalements., 
par  Henri  Dechamps,  professeur  a  la  Faculte  tech- 
nique de  Liege  (3'  edition,  revue  et  augmentee). 
—  Un  volume,  grand  in-8°  de  592  pages,  avec 
387  figures.  —  Beranger,  editeur,  Paris  et  Liege, 
1908.  —  Prix  :  relie,  17  fr.  50. 

Cet  ouvrage  important,  dont  une  grande  partie 
est  empruntee  au  cours  d'arehitecture  industrielle, 
professe  par  M.  Dechamps  a  I'Universite  de  Liege, 
s'adresse  aux  ingenieurs-constructeurs  et  met  a 
leur  disposition  toutes  les  connaissances  Iheoriques 
et  pratiques  necessaires  pour  calculer  et  dessiner 
en  detail  les  charpentes  metalliques  les  plus  nou- 
velles. II  est  divise  en  trois  parties  : 

I.  — •  Resistance  et  proprietes  mecaniques  des 
metaux  :  principes  de  la  resistance  des  materiaux 
{traction,  compression,  flexion,  cisaillement,  etc) ; 
proprietes  mecaniques  des  metaux  employes  dans 
les  charpentes ; 

II.  —  Calcul  et  construct  ion  des  charpentes  metalli- 
ques  en  general  :  determination  des  forces  inte- 
rieures  dans  les  barres  d'une  charpente;  systemes 
indeformables  et  systemes  a  lignes  surabondantes ; 
efl'orts  secondaires ;  construction  des  barres  sou- 
mises  a  la  flexion,  a  la  compression  ;  calcul  et  cons- 
truction des  assemblages  (pieces  plates,  profilees, 
exemples  divers) ;  calcul  des  barres  ; 

III.  —  Constructions  speciales  :  ponts  a  poutres 
droites,  a  travees  independantes,  a  travees  soli- 
daires,  comparaison  des  divers  types  de  poutres, 
contreventements,  details  de  construction  des  pou_ 
tres  en  IreiUis,  appareils  d'appui,  tabliers  ;  donnees 
pratiques  pour  le  calcul  des  ponts  ;  charpentes 
de  combles,  dispositions  economiques  pour  couvrir 
de  grands  espaces,  etude  de  projets;  supports 
isoles,  palees  et  piles  ;  chevalements  pour  puits 
d'extraction ;  estacades  d'usines. 

De  nombreux  schemas  et  plans  detailles  faciiiteni 
la  lecture  de  cet  ouvrage. 


Les  Industries  insalubres,  par  Fr.  Coreii,,  direc- 
teur du  bure;m  d'hygiene  de  Toulon,  et  L.  Nicolas, 
chef  de  bureau  a  la  prefecture  du  Var.  —  Un 
volume  in-8°  de  VIll-778  pages,  avec  figures.  — 
Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908. —  Prix  : 
15  francs. 

MM.  Coreil  et  Nicolas  se  sont  efforces  de  r6anir 
dans  leur  ouvrage  tous  les  documents  et  renseigne- 
ments  relatifs  aux  etablissements  designes  sous  le 
nom  etablissements  classes,  c'est-a-dire  les  etablisse- 
ments dangereux,  insalubres,  ou  incommodes  qui 
font  I'objet  d'une  surveillance  administrative. 

La  premiere  et  la  deuxieme  partie  de  ce  livre 
traitent  de  I'historique  de  la  legislation  en  vigueur 
et  de  I'examen  des  differentes  formalites  prealables 
a  I'ouverture  d'un  etablissement  classe.  La  troi- 
sieme  partie  traite  des  inconvenients  des  industries 
insalubres  et  des  moyens  de  s'en  preserver.  La  qua- 
trieme  est  consacree  a  la  reglenientation  des  eta- 
blissements soumis  a  un  regime  special.  La  cin- 
quieme  est  un  recueil  de  monographies  des  princi- 
pales  industries  insalubres  comprenant  pour  clia- 
cune  leur  description  sommaire,  leurs  inconvenients 
et  les  conditions  techniques  qui  leur  sont  ordinai- 
rement  imposees.  La  sixieme  partie  expose  les 
dispositions  legislatives  concernant  I'hygiene  et  la 
securite  des  travailleurs.  Enfin,  dans  la  septieme 
partie,  sont  I'eproduits  les  decrets,  ordonnances  et 
instructions  s'appliquant  a  tous  les  etablissements 
classes. 

Cet  ouvrage  constitue  un  guide  technique  et  sur- 
tout administratif,  a  I'usage  des  sous-prefets, 
membresdes  Conseils  d'hygiene  et  des  Commissions 
sanitaires,  inspecteurs  des  Services  departementaux 
d'hygiene,  des  etablissements  classes  et  du  travail, 
maires  et  directeurs  des  bureaux  municipaux  d'hy- 
giene, ingenieurs,  veterinaires,  architectes,  c'est- 
a-dire  de  tous  ceux  qui,  par  leurs  fonctions  admi- 


nistratives  ou  non,  sont  appeles  a  s'occuper  d'eta- 
blissements  dangereux,  incommodes  ou  insalubres. 

Les  industriels  y  trouveront  egalement  d'utiles 
indications  au  point  de  vue  administratif. 


G6od6sie  616mentaire,  par  le  lieutenant-colonel 
Bourgeois.  —  Un  volume  in-12  de  450  pages,  avec 
153  figures  (Encycloptklie  scientifiquej.  — 0.  Doin, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie,  5  francs. 
Le  present  ouvrage  est  destine  a  faire  connaitre, 
d'une  fagon  precise  et  complete,  I'etat  de  la  science 
geod6sique  au  debut  du  xx=  siecle. 

Cette  science,  dans  sa  partie  elementaire,  com- 
prend  tout  ce  qui  est  necessaire  a  la  determination 
de  la  position  des  points  fondamentaux  qui  servent 
de  base  a  I'etablissement  de  la  carte  d'un  pays,  au 
moyen  de  leves  topographiques  precis.  C'est  cette 
partie  elementaire  qui  forme  I'objet  du  present  vo- 
lume. EUe  englobe  non  seulement  tout  ce  qui  se  rap- 
porte  a  la  theorie  des  instruments,  auxmethodesd'ob- 
servation,  aux  operations  sur  le  terrain,  ainsi  qu'au 
calcul  des  triangles,  des  altitudes  et  descoordonnees 
par  les  procedes  les  plus  simples,  mais  encore  les 
elements  de  la  theorie  des  erreurs  et  de  la  compen- 
sation des  figures  geodesiques  et  les  notions  fonda- 
mentales  sur  les  divers  systemes  de  projection  em- 
ployes pour  la  confection  des  cartes  geographiques. 

Ces  matieres  interessent  non  seulement  les  geo- 
desiens,  mais  aussi  les  topographes  et  lesgeometres 
qui  y  trouveront  les  donnees  scientifiques  dont 
ils  peuvent  avoir  besoin. 


Handbuch  fur  Eisenbetonbau  (Manuel  de  la  cons- 
truction en  beton  arme),  publie  sous  la  direc- 
tion de  F.  VON  Emperger,  Ingenieur  civil.  —  Tome 
III'  :  3'  partie  :  Ponts,  ouvrages  de  chemins  de 
fer  et  d'art  militaire.  —  Un  volume,  grand  in-S" 
de  712  pages,  avec  1  426  figures  et  5  planches.  — 
W.  Ernst  et  flls,  editeurs,  Berlin,  1908.  —  Prix  : 
broche,  33  mar]<s ;  relie,  37  marks. 
L'importantTraite  entrepris  parM.  von  Emperger, 
Ingenieur  a  Vienne,  avec  la  collaboration  de  divers 
autres  specialistes  en  beton  arme,  et  dont  les  trois 
premiers  tomes  sont  enfin  termines  par  la  publica- 
tion du  present  fascicule,  embrasse  toute  la  theorie 
et  toutes  les  applications  du  beton  arme.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  les  sujets  des  volumes  parus 
anterieurement  etdont  \e  Genie  Civil  a  rendu  compte 
au  fur  et  a  mesure  de  leur  publication  ('). 

Le  fascicule  compact  qui  renferme  la  troisieme 
partie  du  tome  111  est  consacre :  aux  ponts;  aux 
ouvrages  speciaux  concernant  les  chemins  de  fer, 
c'est-a-dire  principalement  les  traverses  et  les  po- 
teaux  ou  piliers,  puis  les  quais,  remises  a  locomo- 
tives, reservoirs  d'eau,  plates-formes  a  charbon,gue- 
rites,  etc.;  enfin,  aux  applications  militaires  et 
navales  du  beton  arme  (ce  chapilre  est  d'ailleurs 
tres  court).  11  faut  signaler  dans  cette  derniere 
partie  les  casemates  en  beton  arme  protegees  par 
une  couche  de  sable  et  une  dalle  de  beton  arme 
superposees ;  puis,  une  mention  relative  a  la  possi- 
bilitede  cuirasser  les  navires  en  beton  arme,  quatre 
t'oisplus  legerque  I'acier  au  nicltel  employe  aujour- 
d'hui.  Mais  ce  ne  sont  la  que  des  indications  som- 
maires. 

Pourles  cheniinsde  fer  et  les  ponts,  au  contraire, 
les  auteurs  n'ont  eu  que  I'embarrasdu  choix  parmi 
les  exemples  a  d6cri re  :  les  ponts,  notamment,  occu- 
pent  580  pages.  C'est  dire  qu'on  trouvera  dans  ce 
fascicule  d'innombrables  exemples  de  ponts  de  tous 
systemes  et  de  toutes  grandeurs,  les  uns  signales  en 
quelques  lignes,  les  autres  decrits  plus  complete- 
ment,  par  exemple  celui  de  Soissons,  dont  la  descrip- 
tion a  ete  empruntee  au  Genie  Civil  C),  etc. 

On  trouvera  egalement  une  serie  de  traverses  en 
beton  arme,  qui  montre  combien  I'ingeniosite  des 
inventeurs  s'est  deja  exercee  sur  ce  sujet,  bien  que 
les  grandes  Compagnies  ne  se  soient  pas  encore 
decidees  ii  en  faire  serieusement  I'application. 

La  plupart  de  ces  descriptions  sont  accompagnees 
de  plans  cotes  et  de  photographies,  qui  en  rendent 
I'etude  facile. 

On  annonce  maintenant  la  publication  future,  en 
plusieurs  volumes,  d'une  quatrieme  partie  du  Traits, 
qui  concernera  les  constructions  proprement  dites 
et  la  legislation  relative  au  beton  arme. 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  LI,  n""  8  et  22. 
(2;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  8. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 

IMPRIMERIE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 


Supplement  au  numiro  du  G^NIE  CIVIL  du  25  Juillet  1908. 


Revue  des  principales  publications  techniques. 


AGRICULTURE 

Les  causes  de  la  fertility  de  la  terre.  —  Dans 
la  Hevae  generale  de  Chimie  pure  ct  uppUqude,  du 
3  mai,  M.  H.  Bousset  resume  I'etat  de  nos  connais- 
sances  actuelles  sur  les  causes  de  la  fertilite  de  la 
terre. 

11  montre  que  les  decouvertes  recentes  ont  com- 
pletement  modifie  les  principes  qui  avaient  cours 
autrefois  en  agronomie.  Les  fails  les  plus  saillanls 
qu'il  analyse  sont : 

1°  La  constitution  du  sol.  MM.  Delage  ct  Lagatu 
ont  prouve  recemment  par  I'analyse  microscopique, 
telle  qu'clle  est  usitee  en  mineralogie,  que  la  terre 
arable  ne  renfcrme  que  desespeces  minerales  d'une 
puretc  parfaite,  e'est-a-dire  dans  Tetat  ou  on  les 
rencontre  dans  les  roches  d'origine;  la  terre  ara- 
ble n'est  done  pas  formee  par  decomposition  des 
rocbes  sous  I'influence  des  agents  atmospheriques 
mais  par  simple  desagregation  physique.  Toutes  ces 
roches  ne  feraient  que  se  dissoudre  peu  a  peudans 
I'eau,  qui  contient  ainsi  des  quantites  toujours  suffi- 
santes  des  elements  necessaires  a  la  nutrition  des 
plantes.  (Travaux  de  FAmericain  Milton  Whitney.) 

2°  La  physiologic  du  sol.  11  semble  que  les  en- 
grais  ne  constituent  pas,  a  proprement  parler, 
un  apport,  mais  simplement  un  stimulant  ou  une 
antitoxine,  le  sol  s'epuisant  par  I'accumulation  des 
excrements  des  plantes  qui  agissent  comme  toxines. 
La  jachere,  les  assolements,  I'aeration  par  labou- 
rage  n'auraient  pas  d'autre  effet  que  de  detruire  les 
toxines.  (Travaux  de  I'Americain  Milton  Whitney.) 

3»  Les  diastases  et  engrais  manganes.  Les  engrais 
etant  des  sortes  d'antiseptiques  du  sol,  il  etait  ration- 
nel  de  penser  que  les  diastases  pourraient  augmen- 
ter  sa  fertilite  a  tres  faibles  doses.  C'est  ce  qu'ont 
montre  les  travaux  de  G.  Bertrand  ('),  Loevv  et  des 
.laponais  Aso  et  Nagaoka,  en  eraployant  des  engrais 
manganes  a  tres  faibles  doses  (25kilogr.  de  bioxyde 
MnO=  par  hectare),  les  doses  fortes  etant  toxiques!!  Le 
manganese  entre  en  effet  dans  la  composition  d"un 
grand  nombre  de  diastases. 

AUTOMOBILES 

Automobiles  Brouhot  k  transmission  par  ccur- 
roie.  —  La  transmission  par  courroie  pour  les  auto- 
mobiles n'est  pas  aussi  delinitivement  condamnee 
qu'on  a  pu  le  croire  a  uneepoque  r^cente,  au  moins 
pour  les  petites  puissances,  car  la  maison  Brouhot, 
de  Vierzon  (Cher),  vient  precisement  d'etudier  un 
nouveau  type  de  voiture  legerc  (9  chevaux)  oii  la 
courroie  existe,  il  est  vrai,  comme  simple  agent  do 
transmission  sans  inlcrvenir  en  rien  dans  la  multi- 
plication, le  freinage,  etc.  L'axe  du  vilebrequin  est 
ici  parallele  a  celui  delessieu  arriere,  de  sorte  que 
le  moleur  monocylindrique  attaque  directement,  par 
une  poulie-volant,  la  courroie  dont  la  longueur  et 
la  tension  restent  invariables.  La  deuxieme  poulie, 
monteesurunarbre  intermediaire,  commande  I'em- 
brayage,  la  boitc  de  vitesses,  le  differentiel  et  les 
roues  arriere. 

Ce  type  de  voiture  est  decrit  en  ddtail  dans  la 
Vie  aulomobUe  du  20  juin. 

La  refrigeration  des  moteurs  d'automobiles 
par  fair,  —  L'emploi  de  la  circulation  d'eau  comme 
moyen  de  refrigeration  des  moteurs  d'automobiles 
et  les  complications  dans  le  mecanisne  de  ces  vehi- 
cules  qu'il  entraine  sont  une  des  causes  princi- 
pales de  leur  prix  eleve. 

M,  J.  Mac-Kinney  essaye  de  demontrer,  dans  un 
article  publie  par  VAittomolor,  du  5  mai,  que  rien 
ne  s'oppose  actuellement  a  la  suppression  de  ces 
complications  et  au  remplacement  dece  systeme  de 
refrigeration  par  un  ventilateur  assurant  la  refrige- 
ration parun  courant  d'air.  II  donne  comme  preuve 
de  cette  possibilite,  I'existence  d'un  grand  nombre  de 
modeles  d'automobiles  munies  de  moteurs  refroidis 
par  fair  qui  sont  en  service  regulier  en  Amerique, 
mais  il  convient  que  ces  moteurs  sont  exposes  a 
chauffer  lorsqu'on  les  pousse. 

II  decrit  un  dispositif  qui  permet,  parait-il,  de 
reduire  considerablement  les  dangers  d'eciiauffe- 

(1)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  VEmploi  des  sels  de  manga- 
nese comme  engrais,  t,  XLVIII,  n°  io,  p.  163, 


ment  sous  forte  charge  et  ([ui  consistc  a  percer 
dans  la  parol  des  cylindres  de  ces  moteurs,  des 
ouvertures  d'echappement  que  le  piston  decouvre  a 
la  fin  de  la  course  avant. 

Train  automobile  sur  routes,  systAme  Freibahn. 

—  La  Societe  Freibahn,  de  Berlin,  a  etabli  dernic- 
rement  un  nouveau  type  de  train  automobile  de 
15  tonnes,  sensiblement  different  de  celui  qui  a 
deja  ete  decrit  dans  le  Genie  Civil  (').  11  se  com- 
pose d'une  locomotive  a  deux  essieux  "moteurs,  et 
de  deux  remorques,  chacune  a  trois  essieux  accou- 
ples  au  moyen  d'une  barre  articulee  aux  deux 
essieux  extremes.  La  charge  sur  I'essieu  avant  de 
la  locomotive  est  constituee  par  la  cliaudiere, 
chauffee  au  petrole  brut,  et  par  le  moteur  action- 
nant  les  roues  avant;  celle  qui  pese  sur  I'essieu 
arriere,  par  les  reservoirs  a  eau  et  a  combustible 
et  par  le  moteur  de  commande  des  roues  arriere. 
Cette  locomotive  comporte  done  deux  moteurs  a 
vapeur  entierement  independants,  tandis  que  cel'e 
qui  a  ete  decrite  precedemment  n'en  avait  qu'un 
seul;  de  plus,  le  treuil  a  vapeur  de  cette  dernierea 
ete  supprime  comme  superflu. 

Les  remorques  de  I'ancien  train  se  composaient 
chacune  de  deux  voitures  a  un  seul  essieu ;  dans  le 
nouveau,  le  nombre  des  essieux  a  ete  porte  a  trois 
et  I'ensemble  est  dispose  de  telle  sorte  que,  dans 
les  viragos,  les  deux  axes  extremes  s'inclinent  d'an- 
gles  egaux  par  rapport  a  celui  du  milieu,  et  les 
axes  des  trois  essieux  passent  par  le  centre  de  rota- 
tion commun. 

Les  nouveaux  trains  pesent,  en  ordre  de  marche 
et  a  vide,  environ  11  tonnes  pour  la  locomotive  et 
4  tonnes  par  remorque  ;  leur  charge  utile  peut  etre 
portee  a  2'5  par  essieu  remorque. 

Ces  trains  presentent  un  interet  special,  au  point 
de  vue  des  transports  militaires  en  campagne,  et  le 
lieutenant-general  allemand  yon  Alte.n  a  publie  a 
leur  sujet  deux  brochures  intitulees  :  La  valeur 
militaire  du  train  Freibahn  et  Vimporlance  tactiqiie 
de  la  traction  mecanique  sur  routes.  Dans  la  pre- 
miere, il  montre  combien  il  est  necessaire  pour  une 
armee  europeenne  moderne  d'assurer  les  transports 
sur  le  front  de  bataiUe  et  le  ravitaillement  rapide 
en  munitions  et  envivres,  en  rappelantles  exemples 
des  guerres  les  plus  recentes,  ou  le  defaut  de  moyens 
appropries  a  souvent  fait  perdre,  notamment  pen- 
dant la  guerre  russo-japonaise,  les  benefices  d'une 
grande  vicloire;  puis  il  decrit  les  principaux 
moyens  de  transport  automobile  sur  routes  utili- 
sables  et,  en  particulier,  les  trains  Renard  a  trans- 
mission mecanique  ou  elcctrique,  et  les  trains  de  la 
Societe  Freibahn. 

Dans  la  seconde,  il  insiste  egalement  surl'impor- 
tance  de  la  rapidite  des  transports  sur  le  front  de 
bataille,  puis  il  cherche  a  donner  une  idee  de  ce 
que  seraient  ces  transports  assures  par  les  moyens 
modernes  dans  deux  hypotheses  qu'il  examine  suc- 
cessivement  :  une  invasion  de  I'Alsace  par  I'armee 
francaise  franchissant  la  trouee  de  Belfort,  et  une 
invasion  de  la  France  par  les  armees  allemandes 
essayant  de  forcer  la  ligne  des  forts  de  la  Meuse  et 
de  la  Moselle. 

CHEMINS  DE  I'ER 

Les  chemins  de  fer  br6siliens.—  Le  Biesil 
(8,5  millions  de  kilom.  carres)  est  un  des  pays 
appeles  au  plus  brillant  avenir,  par  la  fecondite 
naturelle  de  son  territoire,  I'accroissement  de  sa 
population,  le  i'onctionuement  de  plus  en  plus  satis- 
faisant  de  ses  institutions  politiques.  Cette  confe- 
deration de  vingt  Etats  est  peuplee  de  25  millions 
d'individus,  moitie  de  race  blanche,  moitie  de  race 
noire,  cuivree  ou  metisse. 

M.  Paul  DouMEn  consacre,  dans  la  Revue  econo- 
niique  Internationale,  de  mai,  une  etude  detaillee 
aux  chemins  de  fer  de  ce  pays,  qui  jouent  un  role 
essentiel  et  indispensable  dans  son  developpement 
cconomique.  Leur  construction  a  toutefois  ete  en- 
travee  par  les  difficultes  resultant  des  montagnes 
peu  eloignees  de  I'Ocean  et  se  dressant  comme 
une  barriere  entre  la  cote  et  les  plateaux  eleves.  Le 
premier  trongon  (IC  kilom.)  date  de  1854,  mais 

(1)  Voir  le  Geiiie  Civil,  t.  L,  n»  2G,  p-  i'. I, 


Ic  premier  cliemiii  de  fer  impui  taiil  no  fut  aciievc 
({u'en  1865. 

Les  lignes  etablies  a  celte  epoque  partaient  de 
divers  points  de  la  cote  et  escaladaient  la  Sierra, 
soit  par  des  detours,  soit  au  moyen  de  cables,  comme 
entre  Santos  et  Saint-Paul  (1867).  En  1880,  le  reseau 
global  comptait  3  500  kilom.,  et  en  1889,  9  000  kilom.; 
eufin,  en  1906,  17  000  kilom.,  plus  3000  en  cons- 
truction et  6  700  en  preparation.  Aujourd'hui, 
18000  kilom.  sont  exploites. 

Ce  reseau  est  naturellement  tres  hiiterogene,  vu 
la  configuration  et  I'etendue  du  territoire,  la  diver- 
site  des  besoins  et  des  organisations;  il  est  presque 
tout  entier  situe  dans  la  moitie  ouest  et  sud  de 
rUnion  (Etats  de  Rio,  Saint-Paul,  Minas-Geraes, 
Espirito-Santoj.  Le  Parana  et  le  Rio  Grande  del 
Sud  ont  egalement  des  lignes  assez  importantes;  le 
bassin  de  I'Amazone  n'a  presque  rien.  Les  voies  de 
la  region  nord  se  gi'oupent  autour  des  ports  de 
Bahia  et  de  Pernainbuco.  Au  total,  il  n'y  a  guere 
plus  de  2  kilom.  de  ligne  par  1  000  kilom.  carres, 
chiffre  evidemment  minime  (vingt  fois  moins  qu'aux 
Etats-Unis). 

Presque  toutes  les  lignes  sont  a  voie  unique  dc 
1  metre ;  quelques-unes  (les  plusanciennes)  ontl^OO, 
d'autres  O"  76  ou  0'"  60.  Les  rayons  des  courbes  dcs- 
cendent  a  200  metres  pour  la  voie  large  etSO  metres 
pour  la  voie  etroite ;  les  rampes  atteignent  25  a 
35  millimetres  par  metre;  il  y  a  enfin  des  sections  a 
cremaillere  (rampes  de  15  a  30  centimetres  par 
metre). 

On  compte  aujourd'hui  que,  en  plaine,  le  kilo- 
metre de  voie  de  1  metre  revienta  75000 francs;  en 
terrain  accidente,  au  double ;  en  terrain  montagneux, 
a  450  000  francs.  Le  reseau  actuel  represente  un 
capital  de  2,5  milliards. 

Ces  chemins  de  fer  dependent  en  parlie  du  Gou- 
vernement  federal  (deux  tiers  de  la  longueur),  en 
partie  des  Etats  (un  tiers) ;  certains  d'entre  eux  sont 
concedes,  avec  ou  sans  garantie  d'interfits,  a  des 
Compagnies  proprietaires  ou  fermieres,  d'ou  une 
serie  de  regimes  differents  et  assez  complexes ; 
mais,  au  total,  I'industrie  des  chemins  de  fer  est 
reellement  fiorissante  au  Bresil. 

Les  locomotives  britanniques  en  1907.  —  Le 
numero  de  juin  du  Bulletin  de  VAssociation  du 
Congres  international  des  Chemins  de  fer  contient 
une  note  de  M.  Charles  Rous-Maiitem,  dans  laquelle 
I'auteur  passe  en  revue  les  ameliorations  techniques 
apportees  aux  locomotives  britanniques  en  1907.  II 
constate  d'abord  qu'aucune  annee  n'a  ete  plus  pauvre 
que  celle  qui  vient  de  s'ecouler  en  fait  de  nouveau- 
tes,  mais  il  estime  qu'il  faut  en  conclure  que  les 
locomotives,  sur  tons  ou  presque  tous  les  chemins 
de  ler  britanniques,  ont  atteint  un  perfectionne- 
ment  en  rapport  avec  les  besoins  acluels. 

11  signale  toutefois  comme  une  premiere  particu- 
larite  de  I'annee,  I'extension  donnee  a  I'emploi  de 
quatre  cylindres  aux  machines  a  simple  expansion. 
Ce  principe  a  ete  applique  a  dix  machines  nouvelles 
sur  le  «  Great  Western  »  et  a  un  certain  nombre 
d'autres  sur  le  «  London  and  South  Western  ».Mais 
tandis  que  les  machines  du  «  Great  Western  »  ont 
ete  plus  specialement  etudiees  pour  le  service  des 
express,  les  autres  semblent  plutot  destinees  a  la 
remorque  des  trains  de  marehandises.  Quelques- 
unes,  notamment  sur  le  «  London  and  South  Wes- 
tern ont  ete  un  insucces,  non  pas  a  cause  du  prin- 
cipe, mais  simplement  par  suite  de  I'extreme  insuffl- 
sance  des  chaudieres.  En  general,  cependant,  ces 
machines  ont  donne  de  bons  resultats,  aussi  bien  au 
point  de  vue  de  leur  vitesse,  que  de  leur  facilite  a 
remorquer  de  fortes  charges  et  a  gravirles  rampes. 

La  seconde  particularite  est  la  gigantesque  loco- 
motive-tender etudiee  par  M.  G.  Robinson,  Inge- 
nieur  en  chef  du  service  mecanique  du  «  Great 
Central  Railway  »,  machine  d'un  peu  plus  de 
97  tonnes,  a  huit  roues  accouplees  et  munie  d'un 
bogie  a  I'avant.  Celte  machine  est  d'un  type  non- 
compound,  avec  trois  cylindres  a  haute  pression. 

L'auleur  fait  remai  quer  a  ce  propos  la  forte  oppo- 
sition que  les  ingenieurs  anglais  ont  toujours  faite 
a  I'application  du  principe  compound  aux  locomo- 
tives. 11  s'en  etonnc,  en  presence  des  bons  resultats 
obtenus  sur  le  continent  et  de  I'excellent  service 
que  font  les  compound-express  6tudiees  par  M.  dn 
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il  ne  contient  pas  seulement  du  sucre  et  des  sels 
cristallisables,  maisaussi  des  solides  complexes  non 
cristallisables  donnant  avec  Feau  des  suspensions 
lines,  diliicilement  precipitables,  comme  celles  que 
donnent  la  gomme,  la  gelatine  ;  ce  sont  ces  suspen- 
sions qui  portent  le  nom  de  pseudo-solutions  ou  de 
solutions  colloidales. 

Depuis  que  des  travaux  considerables  ont  eteiaits 
sur  les  colloides,  on  a  pens6  qu'ils  pouvaient  jouer 
un  role  dans  la  fabrication  du  sucre  et  quelques 
savants  ont  cherche  a  etudier  ce  role.  C'est  Tetat 
actuel  de  cette  question  que  resume  M.  G.  Fouquet 
dans  le  Bullelin  de  I'Associalion  des  Chimisles  de 
sucrerie  el  de  distillerie  de  juin. 

L'auteur  resume  tout  d'abord  Fetat  de  nos  con- 
naissances  sur  les  colloides,  puis  montre  les  appli- 
cations de  leui'S  proprietes  qui  sont  possibles  ou  qui 
ont  ete  faites  dans  la  fabrication  du  Sucre. 

Les  colloides  entravent  la  cristallisation  :  on  pent 
sen  debarrasser  par  separation  mecanique,  par 
dialyse,  par  transport  electrique,  par  precipitation 
ou  par  filtration  (filtration  sur  papier  impregne  de 
gelatine  ou  de  collodion,  preconisee  en  1907  par 
M.  H.  Bechhold,  qui  retient  les  particules  ultrami- 
croscopiques  ;  Fauteur  decrit  lesfiltres  fonctionnant 
d'apres  ce  principe). 

La  coloration  et  la  decoloration  des  jus  de  su- 
ci'erie  et  de  ratiinerie  paraissent  dues  a  la  presence 
de  colloides  a  coloration  variable  selon  les  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  se  trouvent;  il  est  possible 
egalement  que  les  colloides  produisent  Finversion 
du  sucre. 

L'industrie  du  thorium.  —  Les  sels  de  tiiorium 
entrent  dans  la  composition  du  melange  incandes- 
cent dont  on  impregne  les  manchons  des  briileurs 
a  gaz  du  type  Auer.  Le  Monileur  scienti/ique,  de  juin, 
reproduit,  d'apres  la  Chemhche  Industrie,  unc  etude 
de  M.  liichard  Bohm  sur  ce  corps. 

L'auteur  fait  d'abord  un  historique  des  faits 
qui  ont  accompagne  la  recherche  et  la  decouverte 
des  gisements  de  thorium,  puis  decrit  :  le  traite- 
ment  des  sables  monazites  du  Bresil  et  de  la  Caro- 
line, qui  en  sont  actuellement  le  principal  mineral; 
I'enrichissement  de  la  thorine ;  les  precedes  de 
purification  du  thorium  brut  (puriiications  aux 
sull'ates,  aux  acetates,  aux  chromates,  a  Feau  oxyge- 
nec) ;  la  methode  de  transformation  du  thorium 
exempt  de  terrcs  etrangeres  en  nitrate ;  les  methodes 
d'essai  et  les  preparations  commerciales  du  nitrate 
de  thorium  et  des  autres  terres  rares  et,  enfin 
I'expose  des  fi-ais  de  fabrication  de  ce  sel.  Une  etude 
analogue,  mais  beaucoup  plus  courte,  est  faite  poui' 
le  cerium  qui  accompagne  Ic  thorium  dans  quel- 
ques-uns  de  ses  minerals  et  qui  entre  egalement 
dans  la  composition  des  sels  dont  on  impregne  les 
manchons  incandescents. 


amenagements  importants  ont  ete  faits  aux  iles 
d'Ellis,  dans  le  port  de  New-York,  pour  Fexamen 
sanitaire  et  Fhospitalisation  des  immigrants. 

L'ensemble  de  ces  installations  comprend  actuel- 
lement : 

1°  Un  premier  ilot,  situe  a  2  kilom.  de  la  pointc 
deFile  Manhattan,  d'une  surface  de  4,4  hectares,  sur 
lequel  se  trouvent  :  le  bureau  d'inspection  et  d'en- 
registrement  des  nouveaux  arrivants,  des  salles  de 
bains,  une  buanderie,  un  restaurant  et  une  station 
electrique  pour  I'eclairage  et  le  chauffage  de  tout 
l'ensemble  ; 

2°  L'ilot  n»  2,  d'une  surface  de  1,3  hectare  reuni 
au  premier  par  un  passage  couvert.  Entre  ces  deux 
ilots,  se  trouve  un  petit  bassin  dans  lequel  ont  acces 
les  barques  qui  vont  cherclier  les  immigrants  a  bord 
des  grands  paquebots  ou  qui  les  transportent  a 
F United  States  Barge  Otiice,  situe  a  Fextremite  de 
File  Manhattan.  Sur  cet  ilot  estconstruit  un  hopital 
general  ; 

3°  L'ilot  n°  3,  de  construction  recente  (de  75  X  2^0 
metres),  a  ete  forme  en  utilisant  des  bas-fonds  qu'on 
a  entoures  de  caissons  etanches.  A  Finterieur  de  ce 
batardeau,  on  a  drague,  epuise  puis  remblaye  avec 
des  decombres  et  du  sable.  Sur  cet  ilot,  on  a  bati 
un  hopital  affecte  au  traitement  des  maladies  conta- 
gieuses. 

VEngineering  Record,  du  30  mai,  decrit  en  detail 
les  travaux  qu'ont  necessites  la  creation  de  cet  ilot 
et  les  fondations  de  cet  hopital. 

Le  bailment  proprement  dit  est  forme  de  dix- 
sept  pavilions  entierement  isoles;  onze  sont  affectes 
aux  malades. 

Magasius  des  ateliers  des  Chemins  de  fer 
prussiens,  a  Opladen.  —  M.  Schwahzek  donne, 
dans  les  Annalen  fiir  Gewerbe,  du  15  mai,  une  des- 
cription de  I'installation  et  du  I'onctionnement  des 
services  de  ces  magasins,  qui,  en  Allemagne,  pas- 
sent  pour  un  modele  du  genre.  lis  comprennent 
d'abord  un  magasin'principal  a  trois  etages  sur  eaves, 
entierement  construit  en  beton  arme  et  destine  aux 
matieres  relativement  legeres  qui  entrent  dans 
Fapprovisionnement  de  rechange  des  chemins  de  fer. 
Ce  magasin  est  servi  par  un  personnel  prcsqueexclu- 
sivement  feminin,  qui  execute,  en  outre,  sur  place, 
des  ouvrages  de  couture,  dc  broderie,  etc.  Autour 
et  a  cote  du_magasin  principal,  se  trouvent  un  certain 
nombre  de  hangars  et  de  magasins  bas,  destines 
aux  matieres  premieres,  aux  pieces  de  rechange 
neuves,  de  machines  et  de  wagons,  aux  pieces  de 
bronze  et  d'autres  metaux  relativement  chers,  et 
enfin  des  hangars  et  des  pares  pour  les  vieux  me- 
taux de  valeur  et  la  ferraille. 

L'article  en  question  donne  une  idee  de  I'organi- 
sation  du  service  de  la  comptabilitede  ces  magasins 
et  de  la  composition  des  approvisionnements  mis  en 
reserve. 


Bousquet,  Ingenieur  en  chef  du  Nord  francais,  et 
importees  de  France  par  le  «  Great  Western  Rail- 
way ... 

L'etude  so  termine  par  une  revue  da  travail  cfTec- 
tue  par  les  machines  britanniques.  L'auteur  cite  un 
grand  nombre  d'exemples,  parmi  lesquels  les  par- 
cours  suivants,  fournis  sans  arrets  :  entre  Londres 
et  Exeter,  279'""  02  en  3  heures ;  entre  Londres  et 
Bristol,  190''™ 70  en 2  heures;  entre  Londres  et  Ply- 
mouth, 363'""  30  en  4  heures  7  minutes,  avec  des 
trains  atteignant  souvent  un  poids  de  350  tonnes, 
non  compris  celui  de  la  locomotive  ni  celui  du 
tender. 

La  construction  des  wagons  en  acier  aux 
Elats-Unis.  —  M.  Sciiultz  a  traite  ceLte  question 
dans  une  communication  faite  au  groupe  de  Co- 
logne de  la  Societe  des  Ingenieurs  allemands,  ana- 
lysee  dans  la  Zeils.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  du 
"il!  mai. 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  c'est  la  frequence 
des  incendies  en  cours  de  route  qui  a  conduit  les 
Americains  a  adopter  les  types  de  wagons  en  acier 
qui  offrent,  d'autre  part,  egalement  beaucoup  plus 
de  resistance  aux  chocs. 

11  donne  ensuite  les  details  caracteristiques  prin- 
ripaux  de  ces  wagons,  en  les  comparant  aux  wagons 
allemands  a  ossature  en  hois,  et  montre  comment 
Fadoption  de  tels  types  dc  voitures  serait  avanta- 
geuse  pour  l'industrie  allemande,  qu'elle  affranchi- 
rait  de  I'obligation  d'acheter  son  bois  a  Fetranger, 
tout  en  creant  de  nouveaux  debouches  pour  les 
usines  metallurgiques,  et  aussi  pour  les  voyageurs 
qui  ne  seraient  plus  autant  exposes  a  etre  ensevelis 
sous  les  debris  de  leurs  wagons,  a  la  suite  de  colli- 
sions violentes,  mais  cependant  insuffisantes  pour 
amener  la  destruction  des  chassis. 

Projet  de  chemin  de  fer  postal  souterrain  ci 
Berlin.  —  Le  service  des  postes  de  Berlin  elant 
surcharge,  Fadministration  a  projete  la  construc- 
tion de  deux  lignes  souterraines  a  traction  electri- 
que, destinees  exclusivement  au  transport  des 
lettres,  snr  lesquelles  la  Zeil.  des  Ver.  deutsch.  Ei- 
senhahnverw.,  du  8  avril,  donne  quelques  rensei- 
gnements.  La  premiere  de  ces  lignes  formerait  un 
circuit  I'erme  partant  du  bureau  central,  desservant 
les  gares  de  Stettin,  deLehrte,  de  Potsdam,  d'Anhalt 
et  de  Silesie.  La  seconde,  transversale,  relierait  le 
bureau  central  directement  au  nouvel  Hotel  des 
Postes  de  la  Franzosische  Strasse  et  i\  la  gare  de 
Potsdam. 

Les  tunnels  de  ces  deux  lignes  seraient  situes 
immediatement  sous  la  chaussee  et  auraient  commc 
section  interieuro  l'"80  de  largeur  sur  0"' 75  de 
hauteur,  lis  seraient  a  deux  voies  deO"'40  etablies 
sur  des  banquettes  laterales,  et  entre  ces  deux  voies 
serait  menage  un  passage  creux  permettant  a  un 
homme  marchant  courbe,  d'inspecter  les  lignes  sur 
tout  le  parcours.  Sur  ces  deux  voies,  circuleraient 
en  sens  inverse  des  trains  non  accompagnes  com- 
poses chacun  d'une  locomotive  et  de  une  a  quaire 
voitures  pouvant  recevoir  chacune  un  gros  sac  de 
lettres  (').  La  vitesse  maximum  de  ces  trains  serait 
de  40  kilom.  a  I'heure  et  ils  se  suivraient  a  des 
intervalles  de  90  secondes.  Les  locomotives  a  deux 
essieux  recevraient  le  couranl  triphase  a  200  volts 
et  50  periodes,  par  deux  conducteurs  aeriens  et  par 
les  rails.  Les  voitures  remorquees  n'auraient  qu'un 
essieu. 

Chaque  ligne  serait  divisee  en  sections  et  les  sec- 
tions situees  a  I'entree  et  a  la  sortie  des  gares 
seraient  alimentees  avec  du  courant  a  60  volts  el 
12  periodes  seulement,  de  facon  a  obtenir  un  ralen- 
tissemenl  des  trains  a  I'arrivee,  et  un  demarrage 
plus  doux  au  depart.  De  plus,  les  locomotives 
seraient  munies  de  freins  a  air  comprime  actionnes 
automatiqucmenl  a  I'entree  des  gares.  La  ligne 
Uansversale  serait  terminee  par  des  boucles  pour 
permeltre  d'y  faire  circuler  les  trains  sans  interrup- 
tion, comme  sur  la  ligne  circulaire.  Enfin,  pour 
eviter  les  collisions,  chaque  fois  qu'un  train  serait 
entre  sur  une  section  de  ligne,  il  couperail  automa- 
tiquemenl  le  circuit  d'alimentation  de  la  section 
prccedente. 

CllIMlE  INDUSTRIELLE 

Le  role  des  colloides  dans  la  fabrication  du 
Sucre.  —  Comme  tons  les  liquides  organiques,  le 
jus  de  la  betterave  est  une  solution  dite  colloidale ; 


II)  Le  Genie  Civil  a  d^jk  decrit  une  lotomolive  6Ieclri- 
que  etudi^e  pour  cette  deslinalion  speciale  (t.  .\LVI1I,  n"  a. 
p.  ;)7). " 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Fondations  en  beton  armfe  dans  un  terrain 
rapport6,  a  Boomer  (Etats-Unis).  —  A  Boomer  (Vir- 
ginie  occidentale),  la  Boomei'  Coal  and  Coke  C» 
avait  etabli  en  1903  un  transporteur  mecanique  par 
cable  allant  du  puits  d'extraction  a  un  depot  en 
contre-bas  de  200  metres.  Les  cables  aeriens  etaient 
supportes  par  des  palees  en  charpente  espacees  de 
3  metres  et  dont  le  pied  etait  enfonce-  dans  un 
sol  rapporte  a  talus  inclines  a  25  degres.  Au 
bout  de  quelquo  temps  d'exploitation  et  a  la  suite 
de  pluics,  des  glissements  du  sol  se  produisirent 
et  les  palees  de  support  se  deplacerent.  La  Rein- 
forced Concrete  Construction  C",  de  Cleveland 
(Ohio),  fut  chargee  de  la  reconstruction  complete 
de  ces  fondations.  Ce  travail  est  decrit  AAmV Engi- 
neering Sews,  du  21  mai.  Des  sondages  montrerent 
que  le  terrain  solide  se  rencontrait  a  des  profondeurs 
variant  entre  6  metres  et  16"  50. 

Pour  les  pylones  en  charpente,  on  etablit  trois 
rangs  longitudinaux  de  murettes  en  beton  d'une 
hauteur  moyenne  de  9  metres  et  dont  la  base,  large 
de  1"'50,  fut  encastree  dans  le  roc  a  une  profondeur 
de  F"  40.  Ces  murs  de  soutenement  sont  ancres  a 
des  massifs  de  beton  et  relies  par  des  murettes 
transversales. 

Quant  au  bailment  de  tele,  il  fut  fonde  sur  neuf 
murettes  analogues  espacees  de  3  metres  et  reliees 
au  milieu  et  aux  extremites  par  des  murettes  trans- 
versales. Aucun  tassementne  s'est  manifeste  depuis 
que  cette  nouvelle  installation  a  et6  faite. 

Extension  des  batiments  pour  I'hcspitalisa, 
tion  des  immigrants  dans  le  port  de  New- 
York.  —  Pendant  ces  trois  dernieres  annees,  des 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Niveau  de  montage  de  precision  a  buUe  d'air. 

—  VAmericati  Macliinist,  du  16  mai,  donne  trois 
etudes  sur  la  construction  et  Femploi  des  niveaux 
de  montage  ci  buUe  d'aii-. 

Dans  le  premier  article,  M.  L.  Liuuv  decrit  un 
niveau  solidaire  d'une  equerre  tres  rigide  et  tres 
exactement  reglable,  ainsi  qu'un  procede  de  verifi- 
cation des  surfaces  verticales  avec  ce  niveau. 

M.  G.  Lange.n  decrit  ensuite  une  methode  de 
reglage,  avant  ieur  ancrage  sur  les  fondations,  des 
guides  des  plateaux  de  raboteuses  et  d'autres  machi- 
nes-outils.  M.  A.  Shiuveh  decrit  un  procede  dc 
verification  de  I'horizontalite  des  glissieres  de  ces 
machines,  au  moyen  d'un  niveau  et  d'une  regie 
soigneusement  rectifiee,  que  I'on  pose,  soit  longitu- 
dinalement  dans  les  V  des  guides,  soit  transversa- 
lement  sur  des  rouleaux  de  meme  diametre  places 
dons  les  creux  de  ces  V  et  d6passant  leurs  bords. 

Machines  a  fabriquer  les  barils  pour  ciment. 

—  Ces  machines,  que  decrit  Y Engineering ,  du 
26  juin,  ont  ete  imaginees  par  FAssociated  Port- 
land Cement  Manufacturers  C°  pour  son  exploita- 
tion de  Swanscombe;  elles  sont  construites  par 
MM.  Ransome  and  C",  de  Londres  et  Newark-on- 
Trent. 

Une  premiere  machine  recoit  les  douves  bouve- 
tees  et  rainees,  les  coupe  de  longueur,  y  fait  Fen- 
taille  pour  le  fond,  et  y  imprimc  la  marque.  Une 
chaine  sans  fin  les  mene  a  Fetuve  de  sechage,  a  la 
sortie  de  laquelle  on  les  assemble.  Le  cerclage  est 
fait  au  moyen  d'une  cloche  magnetique  :  cette 
cloche,  qui  est  en  deux  parties  montees  sur  char- 
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niere  verticale,  veqoit  les  cercles  dans  deux  legeres 
cannelures  interieures,  au  fond  desquelles  affleurent 
des  electro-aimants  disposes  radialement.  Ceux-ci 
maintiennent  les  cercles  pendant  qu'on  referme  la 
cloche,  et  les  appliquent  rigoureusement  centre  la 
paroi  interieure  de  celle-ci  lorsqu'une  presse  hydrau- 
lique  y  enfonce  le  baril  a  cercler.  Dans  ce  systeme, 
les  cercles  provisoires  deviennent  inutiles.  L'eco- 
nomie  realisee  au  moyen  des  machines  en  question 
serait  considerable,  tous  les  appareils  pouvant  etre 
conduits  par  des  apprentis  :  il  serait  possible  de 
I'abriquer  par  heure,  25  a  30  barils  pouvant  conte- 
nir  180  kilogr.  de  ciment. 

Machines  pour  I'usinage  des  laminoirs.  - 

V American  Machinist,  du  27  juin,  decrit  une  serie 
de  machines  et  d'outils  construits  par  la  Franli 
Kneeland  Machine  C',  de  Pittsburgh  (Pennsylvanie, 
(K.-U.),  et  destines  a  I'usinage  des  cylindres,  des 
paliers  et  des  colonnes  de  laminoirs. 

Pour  rafraichir  les  cylindres,  cette  Societe  cons- 
li'uit  un  tour  a  deux  outils  opposes,  I'un  degrossis- 
seur,  I'autre  finisseur,  dont  le  premier  enleve  des 
oopeaux  de  plus  d'un  centimetre  d'epaisseur,  avec 
une  avancelaterale  de  18  millimetres.  Les  machines 
pour  I'usinage  des  paliers  cylindriques  ou  spheri- 
ques  des  colonnes,  sont  toutes  du  type  a  fraiser  ct 
peuvent  recevoir  des  outils  combines  travaillant 
soit  de  c6t6,  soit  par  leur  pointe.  Pour  les  paliers 
spheriques  ces  outils  out  un  tranchant  demi-circu- 
laire,  ou  bien  ils  sont  constitues  par  un  outil  de 
tour  auquel  on  imprime  un  double  mouvement  de 
rotation  autour  de  I'axe  de  I'arbre  porte-fraise  et 
dans  un  plan  passant  par  cet  axe. 

La  derniere  machine  decrite  est  une  perceuse 
radiate,  rendue  transportable  au  moyen  d'un  pont 
roulant  et  servant  a  percer  les  trous  de  boulons 
dans  les  colonnes  de  laminoirs,  sans  avoir  a  d^pla- 
cer  ces  dernieres. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Bateaux-pompes  felectriques  de  Chicago.  — 

Dans  le  courant  de  cet  6te,  on  doit  mettre  en  service, 
a  Chicago,  deux  bateaux-pompes  a  incendie  elec- 
triques,  dont  V Electrical  World,  du  16  mai,  donne 
une  description  detaillee. 

Ces  bateaux,  de  36°'  50  de  longueur,  de  8"  50  de 
largeur  et  de  2'"90  de  tirant  d'eau,  sont  divises  en 
cinq  compartiments  etanches  et  portent  deux  chau- 
dieres  alimentant  deux  turbines  a  vapeur  horizon- 
tales,  systeme  Curtis,  de  600  chevaux,  qui  actionnent 
a  leur  tour  deux  pompes  centrifuges  debitant 
40  metres  cubes  d'eau  a  la  minute,  sous  une  pression 
de  10''s5  environ,  a  1  700  tours,  et  deux  dynamos. 

Ces  dernieres  sont  connectees  a  deux  moteurs 
electriques  cales  chacun  sur  un  des  arbres  a  helice 
du  bateau  et  excites  par  deux  excitatrices  a  turbines 
speciales]  et  independantes.  Les  dynamos  servant 
uniquement  a  la  propulsion  et  les  turbines  princi- 
pales  sont  assez  robustes  pour  actionner  a  la  fois 
ces  dynamos  et  les  pompes,  pendant  des  manoeuvres 
de  courte  duree,  sur  le  lieu  de  I'incendie. 

Le  bateau  est  immobilise  pendant  le  fonctionne- 
ment  des  pompes  par  trois  pieux  verticaux,  deux 
a  I'avant  et  un  a  I'arriere. 

Tous  les  organes  de  I'installation  de  ces  bateaux, 
sauf  le  coiidenseur,  sont  doubles  et  les  turbines  sont 
construites  pom  pouvoir  marcher  a  echappement 
libre,  de  fa^on  a  reduire  au  minimum  les  chances 
de  mise  hors  service  du  bateau,  en  cas  d'accident 
a  I'un  de  ces  organes. 

Helice  k  pas  et  a  longueur  de  branches  varia- 
bles pour  canots  automobiles.  —  Afin  de  siniplifier 
les  difiicultes  qu'on  rencontre  pour  obtenir  un  bon 
rendement  des  helices  dans  les  canots  automobiles. 
MM.  T.  Thompso.\  and  C°,  de  Londres,  ontconstruit 
une  helice  dont  on  peut  faire  varier  et  le  pas  et  la 
longueur  des  branches.  On  arrive  ainsi  par  une  serie 
de  tatonnements  a  determiner  pratlquement  les 
meilleures  dispositions  a  adopter. 

V Engineering ,  du  12  juin,  decrit  cette  helice; 
son  moyeu  est  en  deux  parties,  la  premiere  est 
calee  sur  I'arbre  moteur  et  la  seconde  formant 
ecrou  se  rattache  a  la  premiere  a  I'aide  de  trois  vis. 
Les  trois  branches  portent  a  la  base  une  tige  sec- 
tionnee  a  flletages  differents  qui,  une  fois  engages 
avec  les  filetages  correspondants  du  moyeu,  donnent 
aux  branches  une  inclinaison  differente  permettant 
de  faire  varier  le  pas.  Des  chevilles  rapportees  et 
la  deuxieme  partie  du  moyeu  formant  ecrou  servent 
a  maintenir  les  branches  dans  leur  nouvelle  posi- 
tion. Quant  a  la  variation  de  longueur,  clle  s'obtiont 


en  engageant  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
filets.  L'appareil  porteune  graduation  speciale  per- 
mettant de  reperer  chaque  position. 

Ferry-boats  sur  la  Baltique  enlre  Sassnitz  et 
Trelleborg.  —  La  Zeil.  des  Ver.  deutsch.  Eisen- 
bahnveriv.,  du  13  mai,  donne  les  caract6ristiques 
principales  des  deux  navires  qui  doivent  assurer  le 
service  de  transport  des  trains  entre  les  ports  alle- 
mand  et  suedois,  de  Sassnitz  et  de  Trelleborg  ('). 
Ces  navires,  en  construction  auxchantiers  <■  Vulcan  », 
a  Stettin,  ont  une  longueur  totale  de  113  metres, 
une  longueur  utile  de  voie  de  80  metres,  une 
largeur  de  15"  50  et  un  tirant  d'eau  de  4"  90.  lis 
doivent  pouvoir  transporter  a  la  fois  8  voitures 
de  luxe  a  voyageurs  ou  16  a  18  wagons  a  mar- 
chandises,  sur  les  deux  voies  de  leur  pont  et  donner 
une  Vitesse  moyenne  de  16  noeuds  en  service  regu- 
lier.  Leurs  machines  developperont,  a  135  tours, 
environ  5000  chevaux  indiques,  et  la  surface  de 
chauffe  totale  de  leurs  chaudieres  sera  de  1 470 
metres  carres. 

lis  seront  divises  interieurement  en  comparti- 
ments etanches  aussi  nombreux  que  possible,  par 
des cloisons longitudinales  et  transversales,  et  leur 
installation,  tres  luxueuse,  comprendra  des  cabincs 
pour  70  voyageurs  de  1"  et  2"  classes,  avec  salons, 
salles  a  manger,  fumoirs,  salons  de  conversation, 
etc.,  et  des  dortoirspour  40  voyageurs  de  3«  classe; 
plus  leslocauxd'habitation  du  personnel  de  service 
et  de  I'equipage.  Ces  navires  porteront,  sur  leurs 
deux  passerellesde  commandement  avant  et  arrier^, 
des  projecteurs  electriques  destines  a  faciliter  I'en- 
tree  et  la  sortie  des  ports,  pendant  la  nuit ;  ils 
seront,  en  outre,  munis  de  gouvernails  avant  et 
arriere  et  d'appareils  avertisseurs  acoustiques  ins- 
talles  sous  la  flottaison  a  I'avant.  Les  deux  navires 
en  question  doivent  6tre  livres  en  1909. 

ELECTRICITE 

Dynamos  i  tr6s  grande  vitesse.  —  M.  J.  Aagi- 
RAUD  decrit,  dans  la  Zeils.  fiir  Elektrot.  und  Maschi- 
nenbau,  des  29  avril  et  15  mai,  les  dynamos  cons- 
truites par  les  Etablissements  Brown,  Boveri  et  C», 
pour  I'accouplement  direct  avec  les  turbines  a  va- 
peur. Leurs  inducteurs  sont  sans  poles  saillants  el 
portent  leur  enroulement  reparti  sur  toute  leur 
surface,  dans  des  rainures.  Cet  enroulement  donne, 
dans  le  modele  decrit,  quatre  poles  principaux  et 
quatre  poles  commutateurs  intermediaires ;  les  tils 
qui  le  constituent  sont  fortement  maintenus  dans 
ces  rainures.  L'induit  est  long  et  raine,  il  porte  un 
bobinage  imbrique  pour  quatre  poles.  Des  precau- 
tions speciales  ont  ete  egalement  prises,  pour  assu- 
rer la  fixation  des  fils  de  ce  bobinage  dans  leurs 
rainures.  Le  collecteur  est  tres  long  et  divise  en 
trois  sections  par  des  frittes  supplementaires.  Les 
balais  sont  en  cuivre. 

La  refrigeration  des  masses  metalliques  de  ces 
dynamos  est  produite  par  circulation  d'air,  au 
moyen  d'un  ventilateur  cale  sur  leur  arbre  et  aspi- 
rant Fair  a  travers  l'induit,  pour  lerefouler  ensuite 
dans  une  cheminee,  a  travers  les  conduits  de  ven- 
tilation des  pieces  polaires,  sans  que  les  poussieres 
de  cuivre  provenant  du  collecteur  puissent  venir 
encrasser  les  bobines  isolees. 

Le  plus  souvent,  ces  dynamos  portent,  sur  leur 
arbre,  une  petite  excitatrice  qui  facilite  leur  accou- 
plement  en  parallele,  en  rendant  impossible  tout 
renversement  de  leur  polarite.  Elles  se  construi- 
sent  pour  toutes  les  puissances  a  partir  de  45  kilo- 
vvatts  a  4  000  tours,  jusqu'a  1  500  kilowatts  a 
1  000  tours  par  minute. 

Appareil  enregistrant  la  duree  du  travail 
effeclif  des  machines-outils.  —  Cet  appareil, 
decrit  dans  VAmerican  Machinist,  du  2  mai,  et  ima- 
gine par  M.  F.  Card,  de  Fort- Wayne  ilndiana,  E.-U.), 
se  compose,  pour  chaque  machine  etudiee,  d'un 
disque  divise,  tournant,  a  raison  de  un  tour  par 
heure,  devant  un  stylet  encre  amene  a  son  contact 
par  un  electro-aimant  chaque  fois  que  le  courant 
traverse  son  eni-oulement.  Cet  electro-aimant  est 
excite  seulement  quand  la  courroie  de  commande 
de  la  macliine-outil  correspondante  est  amenee  sur 
la  poulie  fixe.  Le  stylet  est,  en  outre,  deplace  de 
facon  a  se  rapprocher  peua  peude  I'axe  de  rotation 
du  disque  et  a  lui  faire  tracer  une  spirale  dont 
chaque  point  correspond  a  une  minute  determinee 
de  la  journee. 


1 1)  Voir,  au  sujet  de  celle  lignc,  le  Genie  Cii'il.  I.  Lll, 
11"  13,  p.  22:1. 


Cet  appareil  permet  d'obtenir  des  indications  pre- 
cieuses  sur  le  rendement  en  travail  effectif  des  ma- 
cliines  d'un  atelier. 

Les  stations  centrales  de  la  Commonwealth 
Edison  C°,  a  Chicago.  —  Cette  Societe,  qui  fournit 
toute  I'electricite  consommee  poui'  I'eclairage  prive 
et  la  production  de  force  motrice  dans  la  ville  de 
Chicago,  possede  trois  stations  centrales  k  vapeur 
d'une  capacite  maximum  totale  de  120  000  kilowatts. 
Une  de  ces  stations,  celle  de  Fish  Street,  peut  four- 
nir,  a  elle  seule,  98  000  kilowatts. 

Ces  trois  stations  produisenl  presque  exclusive- 
ment  du  courant  triphase  a  9 1)00  volts  et  25  periodes 
envoye  a  33  sous-stations  appartenant  a  la  Societe 
et  a  11  sous-stations  de  tramways. 

Dans  ces  sous-stations,  la  tension  du  courant  est 
d'abord  reduite  dans  des  transformateurs  stati- 
ques,  puis  ce  courant  est  transforme,  soit  en  cou- 
rant continu  a  115  ou  230  volts,  envoye  dans  les 
reseaux  de  distribution  de  force  ou  aux  lignes  de 
tramways,  soit  en  courant  alternatif  triphase  a 
60  periodes  utilise  pour  I'eclairage  et  distribue  par 
un  reseau  a  quatre  fils. 

En  outre,  les  cables  a  basse  tension  qui  passent 
dans  le  voisinage  immediat  des  stations  regoivent 
directement  de  ces  stations  une  partie  du  courant 
continu  ou  alternatif  qu'ils  distribuent. 

VElcctrical  World,  du  16  mai,  decrit:  les  instal- 
lations des  stations  centrales  qui  sont  equipees  de 
turbines  Curtis  verticales,  les  sous-stations,  ainsi 
que  les  reseaux  de  distribution  de  courant  dont 
tous  les  fils  sont  loges  dans  des  conduits  en  poterie. 
Quelques  renseignements  generaux  sontdonnes  sur 
I'exploitation  de  I'ensemble  de  ces  stations  et  sur 
leur  facteur  de  charge. 

Un  nouvel  isolant,  la  «  liconite  ».  —  Cet  iso- 
lant,  invente  par  M.  Ali  Cohen,  de  Singapour,  se 
presente  sous  la  forme  d'une  masse  noiratre  dont 
les  proprietes  sont  intermediaires  entre  celles  du 
caoutchouc  et  de  la  gutta-percha;  elle  a  toutefois 
sur  ces  deux  dernieres  matieres  I'enorme  avantage 
de  couter  tres  peu. 

l.'Electrical  Review,  du  29  mai,  rend  compte 
d'essais  auxquels  on  a  procede,  chez  MM.  Johnson 
and  Philipps,  avec  cette  matiere  qui  s'emploie,  soit 
etendue  sur  du  papier,  comme  de  la  gomme  laque, 
soit  pure  et  en  feuille  (liconite  elastique),  comme  la 
gutta-percha. 

Un  cable  de  182  metres,  isole  a  56  couches  de 
papier  a  la  liconite,  qui  avait  ete  immerge  pendant 
douze  jours  et  qui  fut  charge,  au  moyen  d'etincelles 
sous  une  tension  de  30  000  volts,  pendant  cinq 
minutes,  ne  donna  aucun  signe  de  faiblesse;  une 
section  de  i'"  80  du  meme  cable,  ployee  trois  fois 
alternativement  dans  chaque  sens,  autour  d'un 
cylindre  de  45  centimetres  de  diametre,  ne  fut 
percee  par  I'etincelle  disruptive  qu'a  la  tension  de 
70000  volts. 

Un  tronfon  de  cable  semblable,  denude  aux 
extremites  et  plonge  pendant  sept  jours  dans  I'eau, 
fut  perce  a  52  000  volts  apres  avoir  ete  charge  a 
70000  volts. 

Un  cable,  a  trois  conducteurs  sans  isolant,  fut 
soumis  a  des  decharges  sous  forme  d'etincelles  a 
500f)0  volts  entre  chaque  paire  de  cables.  L'epais- 
seur  de  son  isolant  etait;  de  13  millimetres  et  il  resisla 
parfaitement  pendant  sept  minutes,  au  bout  des- 
quelles on  a  interrompu  I'experience. 

Un  autre  cable,  isole  a  six  couches  de  liconite 
elastique  de  10™"'  5  d'epaisseur  totale,  resistait  faci- 
lement  a  30000  volts  pendant  cinq  minutes  et 
donnait  une  resistance  d'isolement  de  86  megohms 
par  mille  (de  1609  metres). 

Enfin,  on  essaya  I'isolement  obtenu  avec  des 
feuilles  de  papier  enduites  de  liconite  et  avec  des 
feuilles  de  liconite  elastique  de  diverses  epaisseurs 
et  sous  differentes  tensions.  Tous  ces  essais  parais- 
sent  avoir  donne  des  resultats  satisfaisants. 

Calcul  de  la  resistance  61ectrique  de  I'eau.  — 

Dans  les  essais  des  generateurs  electriques,  et  plus 
specialement  des  alternateurs,  on  absorbe  genera- 
lement  I'energie  produite  dans  des  resistances  a 
eau.  L'eau  a  sur  les  fils  metalliques  I'avantage  de 
sa  grande  resistance  (10"  ohms  par  metre  de  lon- 
gueur et  par  millimetre  carre  de  section) ;  son  em- 
ploi  permet  des  installations  economiques  et  ne 
cree  pas  de  force  electromotrice  de  self-induction. 
Si  l'eau  est  abondante,  on  a  avantage  a  empecher 
son  ebullition  en  creant  un  courant  liquide  suffisant. 

Dans  le  Monitore  Tecnico,  du  20  mai,  M.  Salvatore 
Spera  expose  les  methodes  employees  dans  ces 
essais  pour  le  calcul  des  resistances  ainsi  constituees. 
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Un  tableau  donne  d'abord  les  debits  d'eau  neces- 
saires  pour  maintenir  line  difference  donnee  de 
temperature  entre  In  sortie  et  I'entree  pour  une 
absorption  de  1  000  kilowatts.  Les  calculs  des  deux 
principaux  facteurs,  dimensions  et  ecartement  des 
electrodes,  ont  pour  base  les  donnees  de  G.  Richter. 

Un  tableau  donne,  pour  chaque  temperature 
de  Teau,  la  resistance  en  megohms  d'un  tube  d'eau 
de  1  metre  de  longueur  et  de  1  millimetre  carre  de 
section  ainsi  que  la  section  minimum  des  Electrodes 
en  centimetres  carres  par  ampere.  Dans  le  calcul 
de  Fecartement  des  electrodes,  on  fait  usage  de 
coefficients  determines  pratiquement.  Pour  un 
exemple  donne,  une  table  permet  de  trouver  la 
distance,  exprimee  en  centimetres,  correspondant  a 
des  voltages  variant  de  1  000  a  30  000  volts. 

Dans  le  cas  d'une  resistance  liquide  employee 
comme  rheostat,  on  pent  obtenir  les  variations  de 
charge  en  faisant  varier  la  distance  des  electrodes, 
leur  enfoncement  ou  ces  deux  facteurs  a  la  fois. 
L'auleur  examine  chacun  de  ces  cas  et  resume  les 
lois  simples  qui  regissent  ces  phenomenes. 

ELECTROCIIIMIE 

Progres  rfecenis  de  I'dleclromfetallurgie.  — 

M.  Matignon  a  passe  en  revue,  dans  une  recente 
conference  faitc  a  la  Societe  internafionale  cics  Etectri- 
ciens  (Bulletin  de  mai),  les  progres  de  I'electrometal- 
lurgie,qui  se  developpe  si  remarquablement  depuis 
quelques  annees. 

Actuellement,  les  m6taux  suivants  :  calcium,  ba- 
rj'um  et  strontium,  lanthane  et  metaux  rares,  li- 
thium, sodium,  potassium,  magnesium,  aluminium, 
sont  prepares  uniquement  parl'electricite.  Le  zinc 
est  le  dernier  ni^tal  de  la  s6rie  pour  lequel  la  re- 
duction electrolytique  de  I'oxyde  soit  appliquee 
concurremment  avec  la  reduction  parte  charbon. 

M.  Matignon  passe  en  revue  chacun  de  ces  me- 
taux, au  point  cle  vue  de  sa  fabrication  par  electi'o- 
lyse,  en  citant  les  principales  usines  qui  les 
fabriquent.  11  insiste  surtoutsur  Telectrosiderurgie, 
qui  a  fait  Tobjet  d'une  importante  etude  dans  le 
Genie  Civil  (').  Les  i'6actionsrealisees  dans  les  fours  a 
Electrodes  et  dans  les  fours  a  induction  sont  eludiees 
et  I'auteur  discute  les  theories  emises  a  ce  sujetpar 
differents  ingenieurs,  notamment  en  Allemagne. 

Enfin,  il  decrit  les  principales  installations  en  ser- 
vice, installations  dont  le  Gsnie  Civil  a  signale  le  plus 
grand  nombrc  :  acierie  eleclrique  Stassano  de  I'Ar- 
senal  de  Turin,  usines  de  la  Praz  et  d'Ugine  (Savoie), 
de  Remsclieid  (Allemagne),  de  Syracuse  (E.-U.),  de 
Pittsburgh,  de  Wetland  (Ontario),  de  YOlivlingen 
(Prusse),  etc.  Divers  chiffres  de  consommation  de 
matieres  premieres  et  de  courant  par  tonne  d'acier, 
produit,  dans  les  fours  des  principaux  systemes, 
sont  donnes  en  annexe. 

ENSEIGNEMENT 

La  r6torme  de  renseignement  technique  sup6- 
rieur  en  France.  —  On  se  in-eoccupe  beaucoup 
actuellement,  et  a  juste  titre,  de  Tamelioration  de 
notre  enseignement  technique  superieur.  Parmi  les 
interessantes  etudes  publiees  a  ce  sujet  nous  cite- 
rons  un  rapport  de  M.  A.  Pelletan,  sous-directeur 
de  I'Plcole  superieure  des  Mines,  sur  son  enquEte 
relative  aux  ecoles  lecliniques  allemandes (i?ei'Me  de 
Metallurgie,  de  novembre  1900),  et  une  etude,  con- 
lirmant  les  conclusions  de  ce  rapport,  par  M.  Maugas, 
ancien  professeur  a  TEcole  du  Genie  maritime  (Bevue 
de  Metallurgie,  novembre  1907;. 

D'autre  part,  M.  A.  Bi.ondel,  le  savant  electricien, 
a  public  a  ce  sujet,  dans  la  Lurniere  electrique,  de 
decembre  1907  a  fevrier  1908,  une  serie  de  notes 
tres  instructives,  mais  qui  ont  ete  interrompues  et 
dont  les  conclusions  n'ont  pas  encore  paru. 

Enfin,  dans  VOpinion,  du  11  juillet,  M.  Alby, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  vient 
d'exposer  ses  idees  en  envisageant  principalement 
la  question  d'organisation  generale  et  en  discutant 
la  valeur  des  concours  d'admission. 

11  fait  observer  combien  il  serait  utile  de  donner 
un  peu  d'unite  morale  aux  diverscs  categories  d'in- 
genieurs  frangais  ;  si  les  ouvriers  jalousent  les 
patrons,  il  n'est  pas  moins  vrai  que  les  ingenieurs 
des  Arts  et  Metiers  envient  les  Centraux,  eux- 
memes  en  butte  a  la  concurrence  des  Polytechni- 
ciens;  en  general,  les  ingenieurs  civils  fraient  peu 
avec  ceux  de  I'Etat.  Les  financiers  recherchent  les 
avis  et  le  concours  des  techniciens  etrangers.  Le 
malaise  dans  I'armee  technique  franfaise  est  visible. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  E,  n»>  6  a  11. 


Selon  M.  Alby,  le  dEfaut  profond  de  notre  sys- 
teme  d'Education  technique  est  Tusage  du  concours 
d'admission  eliminatoire,  qui  cree  une  classification 
factice  et  une  barriere  profonde  entre  les  admis  et 
les  refuses;  le  franchissement  de cet obstacle repre- 
sente  tres  souvent  une  perte  de  deux  ou  trois 
ans,  un  surmenage  aboutissant  pour  certains  a  la 
deception  d'un  echec  definitif,  bref  un  veritable 
gaspillage  d'energie  intellectuelle. 

Dans  presque  toiis  les  pays  avances  dans  revolu- 
tion sociale,  I'education  technique  est  consideree 
comme  devant  etre  accessible  a  tous,  aussi  bien 
que  I'inslruction  primiiire  et  tout  autre  degre  d'ins- 
truction. 

Le  savant  electricien  W.  H.  Preece,  ancien  Presi- 
dent de  rinstitution  of  Civil  Engineers,  rendant 
compte  a  la  Royal  Society  of  Arts  de  ses  impres- 
sions sur  I'education  technique  aux  Etats-Unis,  a 
pris  comme  exemple-type  I'lnstitut  Carnegie,  de 
Pittsburgh,  oil  sont  groupes  tous  les  degres  de  cet 
enseignement :  commercial,  technologique,  supe- 
rieur (ou  universitaire).  L'education  technique  est 
le  resultat  d'un  travail  personnel  (self  acquisition) 
plus  encore  que  de  I'influence  du  professeur;  il  est 
done  indispensable  d'instruire  I'etudiant  avec  I'ou- 
tillage  meme  dont  il  doit  se  servir,  et  non  avec  de 
simples  modeles. 

Un  autre  point  remarquable  est  I'importance 
attacliee,  aux  Etats-Unis,  a  I'education  generale  pour 
toutes  les  classes  de  travailleurs,  jointe  a  I'absence 
de  prejuges  et  au  sentiment  democratique. 
,  En  Allemagne,  il  en  est  presque  de  memo,  et  les 
Keoles  techniques  superieurcs,  extremement  nom- 
breuses  (M,sont  des  universites  techniques  dont  les 
eleves  suivent  librement  les  cours  professes  par  des 
maitres  libres  de  leur  enseignement.  L'initiative 
privee  a  cree,  en  France,  specialement  pour  les  tra- 
vaux  publics,  une  organisation  qui  se  rapproche 
un  peu  de  celle  d'une  ecole  technique  allemande 
ou  americaine  (")  et  M.  Alby  voit  de  ce  cote  une 
indication  a  utiliser  par  les  autorites  de  I'enseigne- 
mciil  technique. 

L'6ducalion  technique  dans  les  classes  du  soir, 
en  Angleterre.  —  Dans  YElectrical  Review,  du 
13  mai,  M.  W.  J.  Cii.vwForiD  envisage  les  difUcultes 
rencontrees  par  un  professeur  de  ces  sortes  de 
classes  et  degage  quelques  conseils  de  la  longue 
experience  qu'il  a  acquise  sur  la  question. 

Les  origines  multiples  des  eleves  et  les  degres 
divers  do  leur  instruction  constituent,  avec  la  variete 
des  matieres  a  enseigner,  les  principales  difficultes. 
A  une  solide  instruction,  il  est  indispensable  quele 
professeur  joigne  des  connaissances  pratiques  nom- 
breuses  lui  permetlant  de  repondre  aux  objections 
de  jeunes  praticiens  avides  d'augmenter  leur  cul- 
ture. 

L'auteur  examine  certaines  des  categories  de  jeunes 
gens  qui  frequentent  ces  classes  et,  de  la  psychologic 
de  chacune  d'elles,  deduit  quelques  conseils  prati- 
ques. 11  expose  les  methodes  d'enseignement  plus 
specialement  recommandables  et  signale  les  regle- 
ments  de  I'Engineering  Society  forEveningTechnical 
Students.  Cette  Societe,  qui  a  inaugure  ses  travaux 
il  y  a  plusieurs  annees,  donne  de  tres  bons  resul- 
tats;  une  partie  de  sa  valeur  educatrice  reside  dans 
les  visites  aux  usines  I'aites  periodiquement  et  avec 
methode. 

ETUDES  ECONOMIQEES 

Les  progres  rEcents  de  I'architecture  navale 
et  les  grands  ports  modernes.  —  M.  G.  Herse.xt 
continue  dans  la  Revue  econoinique  interna tionale, 
de  mai,  I'elude  des  conditions  que  doit  remplir  un 
port  pour  repondre  tant  aux  progres  de  I'architec- 
ture navale  qu'a  I'accroissementdu  commerce  inter- 
national, etude  que  sous  des  formes  un  peu  diffe- 
rentes  il  avait  deja  presentee  a  la  Sociele  des  Inge 
nieurs  civils  (■'),  a  la  Societe  d'Encouragement,  et 
en  dernier  lieu  dans  VOpinion  (mai  et  juin  1908). 

M.  Hersent  passe  d'abord  en  revue  I'accroissement 
des  dimensions  des  navires  et  rappelle  que  c'est 
en  1845  qu'apparutle  premier  grand  transatlantique 
en  fer,  a  helice:  le  Great  Britain  (3000  tonneaux) ; 
aujourd'hui  les  grands  »  Cunarders  »,  decrits  en 
detail  dans  le  Genie  Civil  ['•),  ont  33  000  tonneaux,  et 
240  metres  environ  de  longueur  sur  27  metres  de 

0)  On  pourrait  meme  dire  trop  nombrcuse.s,  car,  ainsi 
que  le  Genie  Civil  (t.  .XLVIII,  ii»  8,  p.  133)  l  a  deji  signale, 
la  plethorc  d'ingenieurs  qui  en  resulle  n'est  pas  sans  incon- 
venients. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n"  13,  p.  2', I  :  L'enseiijne- 
inent  professionnel  des  Iravanx  publics. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n«  21,  p.  36C. 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n<>  9,  et  t.  U,  n°»  21  ct  22. 


largeur.  Un  graphique  joint  a  Particle  deM.  Hersent 
montre  la  progression  des  accroissements  de  lon- 
gueur; la  courbe  moyenne  de  ces  accroissements 
est  reguliere,  et  son  extrapolation  fait  prevoir  pour 
1920  des  navires  de  300  metres,  soit  comme  paque- 
bots  extra-rapides,  soit  comme  paquebots  a  grand 
tonnage  et  a  vitesse  moderee,  du  genre  Adriatic. 

On  s'en  preoccupe  de  toutes  parts  ;  par  exemple, 
au  canal  de  Suez  on  travaille  a  assurer  un  mouillage 
de  10'"  50  permettant  le  passage  des  navires  qui 
calent  9  metres.  De  meme,  le  nouveau  bassin  Victor- 
Emmanuel  (')  au  port  de  Genes,  aui'a  12  metres  de 
profondeur  d'eau.  Le  canal  de  Kiel,  pourtant  recent, 
va  etre  transforme  en  grand  :  les  ecluses  de 
1.50  X  25  metres  seront  portees  a  300  X  45  metres ; 
le  proDl  courant  aura  44  metres  de  largeur  au 
plafond  pour  11  metres  de  mouillage.  Amsterdam, 
Rotterdam  s'efforcent,  semblablement,  de  remedier 
a  leur  situation  inferieure  et  au  peu  de  profondeur 
de  la  mei'  sur  les  cotes  qui  les  avoisinent. 

Le  nouveau  port  de  Douvres  (-),  les  ameliorations 
de  ceux  de  Southampton,  de  Liverpool  ('),  le  projet 
d'une  forme  de  radoub  de  305  X  42  metres  a  New- 
port sur  le  canal  de  Bristol,  sont  autant  de  preuves 
de  I'activite  anglaise  dans  la  meme  voie.  Enfin,  on 
approfondit,  a  New-York,  I'une  des  passes  du 
port  (Ambrose  Channel)  par  un  deblai  de  42  mil- 
lions de  metres  cubes  ;  les  ecluses  du  canal  de 
Panama  sont  prevues  pour  des  navires  de  300  X 
30  a  38  metres  ;  les  grands  ports  de  I'Amerique  du 
Sud  (Buenos-Aires,  Rosario,  etc.),  sont  construits 
actuellement  avec  des  profondeurs  de  9"' 50  a 
10  metres  d'eau. 

II  faut  d'ailleurs  tenir  coinpte  des  conditions 
differentes  a  remplir  par  les  «  ports  conjugues  », 
comme  le  Havre  et  Rouen-Paris,  Saint-Nazaire  et 
Nantes,  Pauillac  et  Bordeaux,  Bremerhaven  ct 
BrEme,  Cuxhaven  et  Hambourg:  les  uns  recevant 
le  grands  paquebots,  les  voyagcurs  presses,  les 
marchandises  de  luxe,  les  autres  les  marchandises 
moins  pressees,  mais  remontant  plus  economique- 
ment  dans  I'interieur,  a  Nantes,  a  Bordeaux  ou  a 
Paris,  par  exemple,  sans  transbordement.  M.  Hei'- 
sent  envisage  surtout  les  premiers,  les  ports  exte- 
rieurs. 

Ces  ports  doivent  etre  outilles  pour  recevoir  a 
tjute  heure  et  reparer  les  grands  navires  dont  la 
CDnstruction  est  imminente  (300  a -350  metres  de 
longueur),  munis  d'appareils  de  manutention  nom- 
breux  et  rapides,  de  puissances  varices,  de  garcs 
maritimes  commodes  pour  les  voyageurs  et  les 
marchandises,  de  bassins  speciaux  pour  les  produils 
d  ingereux  (petrole,  etc.).  On  pent  d'ailleurs  utiliser 
plus  ou  moins  largement  les  wharfs  en  remplace- 
ment  des  quais,  surtout  pour  les  ports  de  commerce. 
Enfin,  il  faut  faciliter  les  transbordements  et  ame- 
nager  les  bassins  de  la  fagon  appropriee  aux  mar- 
chandises qu'ils  sont  fails  pour  recevoir  (bassins  a 
charbon,  a  mineral,  a  cereales,  etc.). 

L'organisation  et  I'administration  commerciale  de 
ces  ports  sont,  d'autre  part,  un  probleme  complexe 
qui  demande,  lui  aussi,  a  etre  etudie  en  s'affranchis- 
sant  de  I'esprit  de  routine  et  des  chinoiseries  admi- 
nistratives  dont  les  exemples  sont  trop  communs 
partout. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Gazage  61ectrique  des  fils.  —  Le  gazage  a  pour 
but  de  laire  disparaitre  par  combustion  rapide  et 
superficielle  le  duvet  dont  sont  reconverts  les  fils 
ou  le  drap,  en  les  faisant  passer  a  travers  une 
flamrne  de  gaz.  II  a  ete  employe  pour  la  premiere 
fois  en  1847. 

Malgre  les  divers  perfectionnements  apportes  de- 
puis cette  epoque  aux  bruleurs,  cette  operation,  faite 
avecle  gaz  d'eclairage,  presente  de  nombreux  incon- 
venients,  tels  que  :  mauvaise  utilisation  calorifique, 
ir'regularite  par  suite  des  differences  de  pression 
ou  de  vacillement  de  la  flamme,  coloration  des  fils 
par  les  impuretes  et  les  goudrons  contenus  dans 
les  gaz,  dangers  d'incendie  et  enfin  influence  dele- 
tcre  des  gaz  de  la  combustion.  Ce  dernier  inconve- 
nient est  grand,  car  le  docteur  Charles  Riviere  a 
trouve  '/',,5„o  d'oxyde  de  carbone  dans  des  salles  de 
gazage  oii  I'aeration  avait  etE  momentanement  sus- 
pendue,  et  '/nttoo  dans  d'autres  bien  ventilees,  vers 
la  fin  de  la  journee. 

Avec  le  gazage  electrique,  au  contraire,  I'utilisa- 
tion  calorifique  et  les  conditions  liygieniques  sont 
meilleures,  on  obtient  une  plus  grande  regularite 
et  le  gazage  des  fils  de  couleur  devient  facile. 

(1)  vo'r  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n»  ii,  p.  it;;. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n»  1S,  p.  301. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVl,  n»  22,  p.  333. 
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Bans  VInduslrie  textile,  du  15juin,  M.  Petitalot 
decrit  les  (51ectrogazeurs  dont  Temploi  a  ete  rendu 
possible  par  M.  Gin,  Felectrometallurgiste  bien 
connu.  lis  consistent  en  general  en  un  tube  cylin- 
drique  de  platine  fendu  suivant  une  generatrice,  per- 
mettant  rintroduction  du  fil  et  rendu  incandescent 
par  le  passage  d'un  courant  6]ectrique.  Afind'eviter 
toute  deformation  du  tube  resultant  de  I'elevation 
de  temperature,  Tune  des  machoires  de  connexion 
est  mobile.  On  groupe  en  parallele  plusieurs  ele- 
ments electrogazeurs  et  on  dispose  en  series  un 
certain  nombre  de  ces  groupes,  puis  tous  ces  bru- 
leurs  r6unis  sont  montes  sur  un  bobinoir  analogue 
a  ceux  qui  sont  actuellement  en  usage  pour  les 
appareils  h  gaz. 

La  soie  artilicielle  viscose.  —  La  viscose  (')  est  une 
solution  sodique  de  xanthogenate  alcalin  de  cellu- 
lose; elle  est  obtenue  par  Taction  du  sulfure  de 
carbone  CS^  sur  I'alcali-cellulose,  c'est-a-dire  le 
produit  de  Faction  d'une  lessive  de  sonde  sur  la 
cellulose.  Dans  la  Bevue  scientifiqiie,  du  27  juin, 
M.  L.  Prevost  resume  I'etat  de  nos  connaissances 
sur  la  soie  artificielle  viscose  a  propos  de  laquelle 
de  nombreuses  erreurs  ont  ete  repandues  dans  le 
public  par  la  voie  de  plusieurs  organes  scientifiques. 

L'auteur  montre  qu'on  ne  saurait  donner  de 
formule  d^terminee  au  produit,  pas  plus  qu'aux 
coagulats  que  donnent  ses  solutions;  d'ailleurs  Fin- 
dustriel  se  soucie  peu  de  ces  formules  et  ne  s'inquiele 
que  de  preparer  un  textile  de  bonne  qualite.  L'au- 
teur indique  les  proprietes  de  la  viscose,  puis  sa 
preparation  industrielle  qui  comprend  trois  phases 
principales  : 

l"  La  preparation  dc  Falcali-cellulose  au  moyen 
de  pate  de  bois  au  bisulfite  en  feuilles,  Irempee  dans 
une  lessive  desoude  a  17,5%,  puis  press(5e,  essoree 
et  broyee ; 

La  sulfuration  qui  se  fait  dans  une  baratte 
cylindriqueaaxe  horizontal;  elle  dure  deux  a  deux 
heures  et  demie  et  la  reaction  degage  assez  de  clia. 
leur  pour  faire  monter  la  temperature  de  7  degres- 
s'' La  dissolution  du  xanthate,  ou  mixage,  par 
laquelle  le  xanthate  gelatineux  et  en  grumeaux  qui 
vient  d'etre  obtenu,  est  dissous  dans  une  lessive 
faible  de  sonde  de  fajon  a  obtenir  une  solution  a 
8  %  de  cellulose  et  a  6,5-7,5  %  de  soude  NaOH. 
Apres  quoi,  on  laisse  reposer  (murir)  la  dissolution 
pendant  trois  jours  en  moyenne  et  on  la  file. 

HYGIENE 

Comparaison  entre  les  eaux-de  vie  de  vins 
grossiers  et  les  alcools  d'iudustrie.  —  Dans  une 
etude  que  publie  le  Monileur  scientifiqiie,  de  mai, 
M.  A.  Gardrat  rappelle  d'abord  que  tous  les  alcools 
ou  ethers  sont  nocifs  et  que  le  moins  nocif  est 
I'alcool  ethylique  ou  de  vin  ;  pourtant,  les  propor- 
tions d'impuretes  dans  les  alcools,  industriels  ou 
non,  etant  toujours  relativement  faibles  par  rapport 
a  I'alcool  ethylique,  c'est  celui-ci  qui  Femporte  au 
total  comme  facteur  de  nocivite.  Quoi  qu'il  en  soit, 
les  eaux-de-vie  ou  alcools  d'industrie  sont  d'au- 
tant  plus  dangereux  qu'ils  renferment  une  plus 
grande  proportion  de  ces  impuretes  pour  une 
meme  quantite  d'alcool  ethylique. 

Si  on  compare  les  alcools  destines  a  Falimenta- 
tion,  on  doit  tout  d'abord  mettre  a  part  les  cognacs 
et  eaux-de-vie  des  Charentes  qui,  provenant  de  la 
distillation  soignee  de  vins  fins,  ont  une  saveur  et 
un  bouquet  caracteristiques  et  delicats  qui  les  font 
justement  apprecier;  ils  sont  produits  d'ailleurs  en 
tres  petites  quantites  et  ne  jouent  qu'un  role  insi- 
gnifiant  dans  la  question  de  Falcoolisme.  Comme 
tous  les  bons  vins  fran^ais  sont  consommes  sous 
forme  de  vins,  il  ne  reste  gucre  comme  eaux-de-vie 
naturelles  de  vins  fran^ais  que  les  eaux-de-vie  me- 
ridionales  faites  avec  des  vins  avaries  et  invenda- 
bles  qui,  normalement,  manquent  deja  de  finesse ; 
a  cote  de  ces  eaux-de-vie,  on  consomme  encore  les 
produits  de  la  fermentation  des  mouts  prepares 
avec  les  c6reales  et  les  pommes  de  terre,  la  bettei  ave 
ou  la  melasse. 

Ces  derniers  alcools,  dits  alcools  d'industrie,  sont 
de  beaucoup  sup^rieurs  a  ceux  des  mauvais  vins 
du  Midi  parce  que  la  fermentation,  les  distillations  et 
rectifications  etant  des  operations  industrielles  sont 
conduites  scientifiquement;  ils  ne  renferment  que 
des  traces  d'alcools  superieurs  et  d'ethers.  Si  on  ne 
peut  empecher  que  I'alcool  soit  bu  sous  forme 
d'eau-de-vie,  il  serait  done  preferable  de  ne  laisser 
consommer  que  des  eaux-de-vie  industrielles  recti- 


(1)  Voir  k  ce  sujet  un  article  du  Genie  Civil,  t.XLVI  n°  2o 
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fiees  dont  la  purete  peut  d'ailleurs  etre  facilement 
contr616e  et  de  r^server  les  mauvais  alcools  du  Midi 
et  de  I'Algerie  a  la  d^naturation  de  I'alcool  destine 
a  etre  brule. 

Petites  fosses  septiques  pour  maisons  parti- 
culieres.  —  Dans  VEngineering  Record,  du  30  mai, 
M.  Neely  donne  une  serie  de  types  de  fosses  sep- 
tiques pour  maisons  particulieres  de  villages  ou  de 
petits  bourgs  qu'il  a  construites,  de  1904  a  190G, 
d'apres  les  plans  du  professeur  A.  Marston. 

Le  type  le  plus  simple,  qui  coiite  au  plus  50  dollars, 
comprend  une  fosse  rectangulaire  de  3"'  15  X  1"'  05 
en  plan,  sur  1""  35  de  profondeur  faite  en  briques  et 
mortier  de  ciment,  avec  un  filtre  de  gros  gravieret 
de  sable  fin  reposant  sur  un  treillis  en  lattis  sup- 
ports a  0'"75  au-dessus  du  radier  de  la  fosse.  11 
resulte  d'experiences  faites  pendant  le  printemps 
1907,  en  prelevant  des  echantillons  toutes  les  trois 
heures  pendant  24  heures  dans  divers  types  de  fosses 
en  service,  que,  par  ce  systcme,  on  detruit  70  %  des 
bicteries. 

HYDRAULIQUE 

Determination  de  I'emplacement  des  puils 
aitesiens.  —  M.  Darton,  membre  du  Geological 
Survey,  des  Etats-Unis,  a  lu,  devant  I'American 
Waterworks  Association,  un  memoire  sur  la  nature 
des  renseignements  gSologiques  dont  on  doit  s'en- 
tourer  pour  determiner  le  meilleur  emplacement  a 
donner  aux  puits  artesiens.  VEngineering  Record, 
du  30  mai,  resume  ce  memoire. 

L'auteur  note  d'abord  que  cette  etude  a  fait  beau- 
coup  de  progres  depuis  plusieurs  annees  et  qu'on 
p3ut  maintenant  proceder,  pour  la  recherche  des 
nappes  d'eaux  souterraines,  avec  presque  autant  de 
certitude  que  pour  les  couches  de  houille  ou  de 
minerals. 

A  titre  d'exemple,  il  cite  les  puits  artesiens  du 
Dakota  (E.-U.).  Des  gres  qui  afileurent  au  pied  des 
Montagues  Rocheuscs  a  I'altitude  de  4  000  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  grace  a  leur  poro- 
site,  permettent  que  les  eaux  s'y  infiltrent  et  soient 
maintenues  sous  pression  par  une  epaisse  couche 
d'argile  qui  les  recouvre ;  ces  eaux  emergent  en 
sources  dans  la  partie  basse  de  la  valiee  du  Mis- 
souri, ou  jaillissent  dans  des  puits  artesiens  creuses 
dans  un  sol  dont  la  surface  est  a  1 200  ou  1 400  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

L'auteur  termine  en  insistant  sur  I'importance  de 
Fetude  des caracteres geologiques  negatifs  indiquant 
que  la  recherche  des  nappes  d'eau  serait  vaine  ;  ces 
caracteres  se  deduisent  d'un  examen  attentil  des 
aftleurements  qu'on  est  oblige  quelquefois  d'aller 
chercher  a  de  tresgrandes  distances  et  de  celui  d'e- 
chantillons  preieves  dans  les  couches  de  terrains 
qu'on  aurait  a  traverser. 

La  station  centrale  de  Heimbach  (Prusse).  — 

Cette  station  centrale  decrite  en  detail  pai'  MM.  Franz 
Bauweins  et  Rasch,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch. 
Ingen.,  des  18  et  25  avril  et  9  mai,  est  la  propriete 
de  la  Societe  des  barrages  de  la  valiee  de  la  Rur 
I'Rurtalsperren-Gesellschaft)  fondee  en  vue  de  Fcx- 
ploitation  de  la  puissance  hydraulique  de  cette 
riviere  et  de  ses  affluents. 

Cette  station,  la  premiere  construite  par  cette 
Societe,  utilise  Fenergie  hydraulique  de  FUrft,  un 
affluent  de  la  Rur,  sur  le  cours  superieur  duquel 
on  a  cree  un  bassin  de  retenue  de  216  hectares. 
Elle  dispose  entre  ce  bassin  et  une  boucle  de  la 
Rur,  distante  de  2  800  metres,  a  laquelle  elle  est 
directement  relieepar  un  tunnel,  d'une  chute  totale 
de  111  metres.  Cette  station  comprend  actuellement 
six  turbines  Francis  de  1  550  a  2  000  chevaux,  ac- 
tionnant  chacune  directement  un  alternateur  tri- 
phase  de  5  000  volts  et  1  370  kilowatts  a  500  tours. 

L'auteur  decrit  ces  turbines,  les  alternateurs,  les 
installations  eiectriques  de  distributions  interieures 
de  cette  station,  les  transformateurs  qui  eievent  la 
tension  a  34  000  volts  en  vue  de  sa  distribution  a 
grande  distance,  le  reseau  de  distribution  actuel  de 
la  Societe,  la  construction  des  lignes  de  ce  reseau, 
les  sous-stations  de  transformation  a  haute  et 
moyenne  tension,  et  enfin  les  lignes  de  distribution 
a  basse  tension.  11  ajoute  en  outre  quelques  ren- 
seignements sur  les  tarifs  de  vente  du  courant,  qui 
ont,  parait-il,  donne  d'excellents  resultats. 

MECANIQUE 

Pompe  k  incendie  k  commande  61ectrique.  — 

Les  Ateliers  d'Oerlikon  construisent  des  pompes  a 
incendie  a  commande  eiectrique  comportant,  sur 


un  chassis  a  quatre  roues,  une  pompe  centrifuge 
multicellulaire  directement  couplee  a^  un  moteur 
de  15  chevaux,  continu  ou  triphase.  Un  devidoir  et 
un^  cable  souple  a  deux  ou  trois  conducteurs, 
enrouie  sur  un  tambour  et  termine  par^  une  prise 
de  courant,  completent  cet  equipement.  Le  moteur 
est  naturellement  muni  des  appareils  accessoires 
de  commande  Jet  de^securite. 

Le  modele  ordinaire  dont  la  Lumiere  eiectrique, 
du  30  mai,  donne  une  photographie,  utilise  des 
conduites  d'eau  de  20  millimetres  environ,  et  peut 
projeter  plus  de  600  litres  par  minute  a  une  distance 
horizontale  de  40  metres. 

Enregistreur  des  defauts  de  la  voie,  monte  sur 
un  tricycle.  —  L'appareil  enregistreur  imagine 
par  M.  T.  Ellis  et  decrit  dans  VEngineering  News, 
du  4  juin,  est  en  service  sur  le  Buffalo  and  Sus- 
quehanna Railway_et  sur  le  Northern  Pacific  Rail- 
way; il  reporte  '  sur  un  diagramme  certaines  par- 
ticularites  de  la  voie  comme  les  differentes  valeurs 
de  I'ecartement  ou  du  devers  et  I'emplacement  des 
mauvais  joints. 

L'appareil  est  monte  sur  un  tricycle  que  I'on 
peut  remorquer  a  la  vitesse  de  20  kilom. ;  I'en- 
semble  ne  pese  que  100  kilogrammes. 

Une  des  roues  etant  reliee  a  un  compteur  de  tours, 
et  le  papier  sur  lequel  s'inscrit  le  diagramme  se 
deroulant  a  une  vitesse  determinee  autourd'un  axe 
liorizontal,  on  identifie  sans  peine  tout  point  de  la 
lignc. 

L'inclinaison  dc  l'appareil,  qui  suit  le  devers, 
donne  au  papier  un  deplacement  relatif,  a  droite 
ou  a  gauche,  par  rapport  au  traceur  fixe  a  un  pen- 
dule  suspendu  au  chassis. 

En  ce  qui  concerne  I'ecartement  de  la  voie,  un 
autre  traceur  inscrit  les  variations  de  longueur 
de  Fessieu,  qui  est  forme  de  deux  parties  coulis- 
sant  I'une  dans  I'autre  et  est  muni  d'un  ressort 
maintenant  les  boudins  en  contact  avec  les  rails. 

L'impression  a  lieu  au  moyen  d'un  papier  a 
decalque  passant  sous  le  traceur  et  sous  un  rouleau 
a  cannelures  transversales  qui,  ainsi,  regie  le  papiei', 
marquant  d'un  trait  plus  fort,  au  milieu  de  la 
feuille,  le  zero  du  devers  ou  I'ecartement  normal; 
il  suffit  done  d'employer  un  papier blanc  ou  caique 
ordinaire. 

Une  boite  etanche  renferme  tout  le  mecanisme. 

Pompe  rotative,  systfeme  Pittler  modifie.  —  La 

Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  du  30  mai,  decrit  un 
type  de  pompe  rotative  construit  par  la  "  Universal 
Rundlaufmaschine  Gesellscliaft  »,  de  Berlin,  qui 
est  une  modification  do  la  pompe  Pittler  dont  le 
Genie  Civil  a  deja  donne  une  description  (').  Dans 
cette  nouvelle  pompe,  des  compartiments  d'as- 
piration  et  de  refoulement  sont  menages  non  seu- 
lement  aux  deux  extremites  du  piston  rotatif, 
mais  encore  a  Finterieur  de  ce  piston.  A  cet  effet, 
celui-ci  comportedes  rainures  circulaires  profondes 
dans  lesquelles  penetrent  des  saillies  convenable- 
ment  disposees  de  I'enveloppe  et  que  des  parties 
pleines  de  palettes  mobiles  transversalement,  vien- 
nent  intercepter,  dans  certaines  de  leurs  positions, 
tandis  que  des  entailles  decoupees  dans  ces  memes 
palettes  les  laissent  entierement  degagees  dans 
d'autres. 

L'adjonction  de  ces  compartiments  interieursa  la 
pompe  a  pour  elfet  d'accroitre  notablement  sacapa- 
cite  pour  un  poids  et  un  volume  donnes. 

Le  fonctionnement  des  indicaleurs  de  vitesse 
pour  chemins  de  fer  et  leur  commande.  — 

M.  Hans  A.  Martens  decrit,  dans  le  Dinglers  Poly- 
technisches,  des  23  et  30  mai,  les  divers  types  d'indi- 
cateurs  de  vitesse  en  usage  sur  les  locomotives  des 
chemins  de  fer  allemands  et  leurs  commandos. 

II  repartit  ces  appareils  en  trois  categories  prin- 
cipales : 

1°  Les  indicateurs  qui  utilisent  la  force  centri- 
fuge :  ceux  de  Finckbein  et  Schaefer,  de  Ivlose, 
de  Braun,de  Briiggemann  et  de  Kapteyn,  dans  les- 
quels  les  masses  mobiles  sont  metalliques;  Findi- 
cateur  de  vitesse  Bifluide,  dans  lequel  la  masse  sou- 
mise  a  la  force  centrifuge  est  constituee  par  deux 
colonnes  liquides  de  densites  differentes  se  faisant 
equilibre  dans  un  tube  en  U,  et  I'indicateur  de  vitesse 
Desdouits  qui  mesure  directement  la  force  centri- 
fuge maximum  developpee  dans  une  masse  aniniee 
d'un  mouvement  pendulaire,  decrivant  des  oscilla- 
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tions  d'ainplilude  proportionnelle  a  la  vitesse  de  la 
machine; 

2°  Les  appareils,  dans  lesquels  on  transrorme 
le  mouvement  de  rotation  primitit  en  un  mou- 
vement  alternatif  d'amplitude  proportionnelle  a 
la  Vitesse  du  premier,  et  directement  mesure  :  ce 
sont  les  indicateurs  de  vitesse  systemes  Petri, 
Haushidter,  Hasler ;  ou  encore  les  appareils  an 
moyen  desquels  on  evalue  la  vitesse  a  mesurer  par 
difference  avec  une  vitesse  constante  et  connue, 
comme  dans  les  appareils  Jules  Richard ; 

3°  Les  indicateurs  electriques  qui  engendrent  les 
courants  de  tension  proportionnelle  a  la  vitesse  a 
mesurer  et  parmi  lesquels  se  classent  ceux  de  Horn, 
de  Wittfeld,  de  Dettmar,  de  Schollvmann  et  de  la 
Allgemeine  Electricitats  Gesellschal't. 

L'auteur  decrit  enfin  quelques  dispositifs  de 
commande  employes  avec  ces  appareils  et  dans  les- 
quels on  s'est  efforce  d'eviter  ou  de  compenser  les 
erreurs  dues  a  I'usure  des  roues  des  locomotives, 
aux  usures  normales  des  organes  de  I'appareil,  aux 
variations  d'elasticite  des  ressorts,  etc. 

METAIXURGIE 

Pieces  coul6es  en  far  et  acier  malleable 
(systfeme  Ongley).  —  A  la  derniere  Assemblee  du 
West  of  Scotland  iron  and  Steel  Institute,  M.  E.  C. 
Ongley  a  presente  une  communication  sur  un  nou- 
veau  proced6  de  fabrication  de  pieces  en  fer  et  en 
acier  malleables,  par  coulee  directe  dans  des  moules. 
On  coule  pourcela  un  metal  a  basse  teneur  en  car- 
bone,  maintenu  a  tres  haute  temperature  dans  des 
creusets  en  graphite. 

Le  procedeen  question,  decrit  dans  VIrnn  Age,  du 
23  avril,  est  actuellement  en  essai  a  Bruxelles  ou  il 
donnc,  parait-il,  d'excellents  resultats.  II  consiste- 
rait  a  faire  fondre  dans  uncreuset,  chauffe  dans  un 
four  special  a  cuve  carree,  une  certaine  quantite  de 
riblons  de  fer  et  d'acier,  de  tournures  et  de  debou- 
chures de  poinf  onneuses  avec,  au  besoin,  un  peu  de 
fonte.  On  ajouterait  au  metal  ainsi  obtenu,  dont  on 
peut  abaisser  la  teneur  en  carbone  jusqu'a  0,05- 
0,07  "/«,  un  alliage  de  composition  tenue  secrete  et 
forme  de  divers  metaux  tels  que  Ealuminium,  le 
manganese,  le  nickel,  le  molybdene,  le  vanadium, 
le  tungstene,  le  silicium,  etc.,  que  Ton  trouve  cou- 
ramment  dans  le  commerce.  La  masse  metallique 
obtenue  pourrait  etre  coulee  a  une  temperature  de 
pres  de  1  500  degres,  qu'il  serait  absolunient  indis- 
pensable de  maintenir,  et  permettrait  d'obtenir  des 
pieces  coulees  sans  defaut  dont  I'epaisseur  ne  depas- 
serait  pas  5  millimetres. 

On  pourrait  fabriquer  ainsi  a  volonte  et  par  coulee 
directe,  c'est-a-dire  a  tres  bas  prix  vulebon  marche 
des  malieres  premieres  employees,  des  pieces  soil 
en  fer  forgeable  et  soudable  ayant  une  charge  de 
rupture  a  la  traction  de  Z'-i^'l  par  millimetre  carre, 
avec  un  allongement  de  32  "/o,  equivalent,  par  con- 
sequent, a  du  fer  puddle  de  bonne  qualite,  soit  en 
acier  doux  forgeable  de  resistance  un  peu  superieure 
et  s'allongeant  de  24 »/» seulement,  soit  en  acier  dur, 
d'une  resistance  a  la  rupture  de  67''5  9  et  ayant  un 
coefBcient  d'allongement  de  10,5  a  12  "/„. 

Grace  a  la  temperature  extremement  elevee  a 
laquelle  ce  m6tal  est  coule,  il  est,  parait-il,  entie- 
rement  debarrasse  des  gaz  et  des  scories  qu'on  trouve 
generalement  dans  les  fontes  et  les  aciers  coules 
de  la  fa^on  ordinaire.  D'autre  part,  les  prix 
d'achat  des  matieres  premieres  et  du  combustible, 
les  frais  d'entrelien  du  four,  les  depenses  de 
fabrication,  de  remplacement  des  creusets  et  de 
main-d'oeuvre  etant  comptes,  on  evalue  a  250  ou 
300  francs  le  prix  de  revient  d'une  tonne  de  metal 
dans  le  creuset;  les  prix  de  falu-ication  des  moules, 
des  noyaux  et  les  frais  de  coulee,  doivent  etre  ajou- 
tes  au  nombre  ci-dessus. 

Nous  ajouterons  enfin  que  les  surfaces  directe- 
ment en  contact  avec  le  metal  fondu  de  ces  moules 
et  noyaux  doivent  etre  enduites  de  matieres  refrac- 
taires  pour  pouvoir  resister  a  la  temperature  du 
metal  fondu,  de  sorte  que  leur  confection  est  un  peu 
plus  coiiteuse  que  celle  des  moules  de  fonderie  ordi- 
naires. 

Train  blooming  rfeversible  a  commande  ilec- 
trique  de  la  Georg-Marienhiitte  (Allemagne).  — 

Ce  train  de  laminoir  fnit  partic  des  nouvelles  ins- 
tallations de  la  Georg-Marienhiitte,  comprenant  une 
acierie  Martin,  un  train  blooming,  un  train  a  fers 
marchands  et  les  machines  auxiliaires,  dont  tous 
les  moteurs  electriques  sont  alimentes  en  courant 
continu  par  une  station  centrale.  Les  dynamos  de 


cette  derniere  sont  toutes  directement  accoupl(5es 
avec  des  moteurs  a  gaz  de  hauts  fourneaux. 

Le  Stahl  und  Eisen,  du  29  avril,  decrit  cette  nou- 
velle  installation,  et  plus  specialement  le  nouveau 
train  blooming  reversible  qui  en  fait  partie;  ses 
denx  trains  avant  et  arriere  de  rouleaux  transpor- 
teurs  sont  commandes  chacun  par  deux  groupes  de 
deux  moteurs  de  40  chevaux  pouvant  se  suppleer  et 
dont  Tun  sullit  au  besoin  pour  actionner  les  deux 
trains.  Le  train  blooming  lui-meme  est  commande 
par  deux  moteurs  electriques,  d'une  puissance 
maximum  delOOOO  chevaux,  ensemble,  et  complete 
par  un  groupe  compensateur  systeme  Ilgner,  avec 
un  moteur  et  trois  dynamos  de  demarrage  accouples 
par  des  manchons  flexibles,  et  par  une  cisaille  a 
blooms  il  eau  sous  pression. 

L'article  signale  decrit  en  detail  toutes  ces  instal- 
lations et  est  accompagne  de  diagrammes  de  con- 
sommation  et  de  puissance  des  moteurs  principaux 
du  train  blooming  et  des  dynamos  qui  les  alimen- 
tent.  La  puissance  developpee  d'une  fagon  continue 
par  ces  dernieres  est  de  1  300  chevaux  environ. 

Le  coupage  et  la  soudure  autogene  des  m6taux 
par  le  chalumeau  oxhydrique.  —  Dans  VElec- 
Iriciil  World,  du  9  mai,  M.  Frank  Koesteii  decrit  le 
mode  de  preparation,  par  le  procedeO.  Schmidt,  de 
I'liydrogene  et  de  Toxygene  electrolytiques  destines 
a  alimenter  un  puissant  chalumeau  oxhydrique  tel 
que  ceux  qu'on  emploie  dans  I'industrie  pour  la 
soudure  autogene  des  metaux.  L'electrolyte  est  de 
I'eau  distillee  contenant  10  °,'„  de  potasse;  les  elec- 
trodes sont  en  fonte. 

L'auteur  donne  ensuite  des  indications  sur  la 
maniere  de  pratiquer  la  soudure  autogene  et  de 
couper  les  metaux  par  un  jet  d'oxygene  ('). 

Les  metaux  rares  employes  dans  la  prepara- 
tion de  I'acier.  —  M.  A.  Haenig  public,  dans 
VOeakrr.  Zeila.  fiir  Berg  und  Hiittenw.,  des  11,  18  et 
25  avril  et  2  mai,  un  travail  resumant  ce  qu'on  sait 
actuellement  sur  les  metaux  rares  employes  dans 
I'industrie  de  I'acier  et  qui  ont  ete  etudies  a  fond 
depuis  que  relectrometallurgie  a  permis  de  les  pre- 
parer industriellement  en  grandes  quantites. 

Les  metaux  passes  en  revue  dans  l'article  cite 
sont  :  le  cobalt,  le  vanadium,  le  molybdene,  le 
titane,  I'uranium  et  le  tungstene;  l'auteur  indique, 
pour  chacun  d'eux,  leurs  proprietes  physiques  et 
chimiques,  leur  preparation,  la  date  approximative 
de  leur  decouverte  et  leur  histoire,  la  composition 
des  principaux  minerals  de  ces  metaux,  la  situa- 
tion de  leurs  principaux  gisements;  enfin  les  pro- 
prietes particulieres  que  ces  metaux  communi- 
quent  aux  alliages  ferreux  dans  lesquels  on  les 
introduit  et  les  qualites  et  usages  des  aciers  spe- 
ciaux  dans  la  composition  desquels  on  les  fait  entrer 
ensemble  ou  isolement. 

MINES 

Le  bassin  houiller  du  nord  de  la  Belgique.  — 

Des  1808,  la  premiere  afiirniation  scientilique  de 
I'existence  possible  de  ce  bassin  etait  emise  par  les 
freres  Castiau  qui,  raceordantla  Westphalio  au  nord 
de  I'Angleterre,  avaient  congu  I'existence  d'une 
ligne  de  gisements  houillers  parallele  a  la  ligne  des 
gisements  de  Liege  et  du  Hainaut.  Ce  n'est  qu'a 
partir  de  1873  que  les  sondeurs  porterent  franche- 
ment  leurs  recherches  vers  le  nord  :  c'est  le 
resultat  de  ces  recherches  que  M.  P.  FouRMAniEn, 
Ingenieur  au  Corps  des  Mines  beige,  passe  en 
revue  dans  la  Revue  scientifiquc  du  23  mai. 

La  nature  des  fossiles  remontes  dans  les  sondages, 
avec  les  echantillons  des  terrains  houillers  traverses, 
demontre  que  le  bassin  dela  Campine  est  du  meme 
Age  geologique  que  les  bassins  de  Sambre-Meuse, 
du  nord  dela  France,  de  Westphalieetd'Angleterre. 
La  tlore  et  la  iaune  fossile  de  tous  ces  bassins  sont 
identiques;  constatation  tres  importante  montrant 
qu'il  ne  s'agit  pas,  dans  le  nord  de  la  Belgique, 
d'un  petit  bassin  isole,  mais  d'un  grand  bassin 
se  reliant  directement  a  une  longue  trainee  houil- 
lere  raccordant  le  nord  de  la  Westphalie  au  nord 
de  I'Angleterre  en  passant  par  la  Campine,  trainee 
approximativement  parallele  a  la  ligne  des  gise- 
ments connus  de  la  Prusse  rhenane,  de  Sambre- 
Meuse,  du  Pas-de  Calais  et  de  I'Angleterre  du 
Sud. 

En  reunissant  les  sondages  qui  ont  donne  pour  le 
terrain  houiller  les  memes  caracteres  paleontolo- 
giques,  M.  Fourmarier  a  pu  tracer  un  schema  de 

(1)  Pour  le  detail  dc  ce  precede,,  voir  le  Genie  Civil,  t.  LI, 
n»  i  Vi,  p.  '2',l . 


Failure  du  nouveau  bassin,  dont  il  esquisse  a  grands 
traits  la  constitution. 

Au  point  de  vue  de  la  richesse  en  houille,il  a  ete 
reconnu  que  la  Campine  peut  se  diviser  en  deux 
grandes  parties  :  au-dessus  une  zone  riche,  au- 
dessous  une  zone  relativement  pauvre  oii  I'on  tra- 
verse de  grandes  epaisseurs  de  morts-terrains. 
Quant  aux  proprietes  industrielles  des  echantillons 
de  charbon  recueiUis,  on  a  constate  que  I'on  trouve 
a  la  Campine  des  charbons  de  tous  les  types,  depuis 
les  maigres  Jusqu'aux  flenus.  Les  couches'des  zones 
superieures  sont  les  plus  grasses,  celles  des  zones 
inferieures  plus  maigres,  comme,  du  reste,  cela  se 
verifie  generalement. 

Si  I'on  examine  ensuite  les  resultats  des  recherches 
faites  sur  les  morts-terrains,  on  constate  que  le 
houiller  est  surmonte  d'epaisseurs  de  terrains  ste- 
riles  variant  suivant  les  regions,  de  275  a  875  metres. 
Au  forage  d'Opglabeek,  par  exemple,  cette  epaisseur 
est  de  650  metres. 

Les  terrains  traverses  se  composent,  en  general, 
d'une  premiere  assise  de  sable  argileux  et  d'argile 
sableuse  peu  aquifere.  Une  assise  grossiere  forme 
le  sommet  de  cette  premiere  serie  qui  represente  le 
systeme  cretace  ;  elle  parait  tres  aquifere  et  elle 
constituera  certainement  un  des  points  dangereux 
pour  le  creusement  des  puits,  car  elle  est  presque 
partout  surmontee  de  sables  impregnes  d'eau  qui 
seront  sans  doute  boulants.  Mais  il  ne  parait  pas 
que  les  difficultes  qu'on  rencontrera  pour  foncer  les 
puits  soient  insurmontables. 

L'6clairage  dans  les  mines. —  Dans  sa  troisiemc 
livraison  du  tome  VIII,  le  Bulletin  de  la  Societe  de 
rinduxtrie  minerale  public  le  rapport  de  la  Com- 
mission de  I'Eclairage,  instituee  par  le  district  du 
nord,  et  divers  documents  annexes. 

Le  programme  comportait  I'etude  generale  de 
Feclairage  dans  les  mines  et  leurs  dependances  au 
point  de  vue  de  la  securite,  avec  mise  en  relief  de 
tous  arguments  propres  a  ecarter  les  mesures  de 
precaution  excessives,  et  a  determiner  I'adoption 
uniquement  de  prescriptions  pratiques,  telles,  bicn 
entendu,  que  I'interet  reel  de  la  securite  ne  soit  pas 
compromis.  C'est  done  avec  le  souci  de  mettre 
d'accord  le  minimum  de  severite  dans  les  regie- 
mentations  avec  le  maximum  de  securite  dans  les 
travaux  que  ce  rapport  a  ete  elabore.  II  comprend 
Irois  chapitres  principaux  dans  lesquels  sont  traitees 
les  questions  suivantes : 

Reglementation  de  Feclairage  des  mines  de  com- 
bustibles en  France  et  a  I'etranger; 

Etude  technique  de  Feclairage  : 

Classification  des  lampes  d'apres  les  prescriptions  adnii- 

nislratives ;  leur  emploi  au  fond : 
Kclairage  des  locaux  speciaux ; 
lilude  succincte  des  divers  organes  des  lampes; 
Qualites  demand^es  a  une  bonne  lampe; 
Lampisleries. 

Experiences  faites  sur  les  lampes.  Necessite 
d'une  «  mine  d'essais  ». 

Tout  y  est  minutieusement  analyse,  et  la  conclu- 
sion est  que  si  Feclairage  des  mines  laisse  encore 
a  desirer,  il  existe  des  maintenant  de  bons  types  de 
lampes  de  mines. 

La  solution  ideale  serait  de  realiser  pratique- 
ment  une  lampe  ou  I'energie  serait  transformee 
directement  en  lumiere  sans  I'intermediaire  de  la 
chaleur,  une  lampe  a  lumiere  froide.  Mais  il  faut 
savoir,  en  attendant,  atteindre  au  maximum  de 
securite  en  faisant  un  examen  minutieux  des 
lampes  lors  de  leur  reception,  et  en  les  tenant, 
quand  elles  sont  en  service,  dans  un  etat  d'entretien 
parfait. 

Ce  rapport  est  suivi  de  documents  assez  detailles 
concernant  les  notes  de  voyage  de  la  Commission 
en  Autriche,  en  Allemagne  et  en  Belgique,  et  la 
I'eglementation  de  Feclairage  des  mines  de  combus- 
tibles a  I'etranger  :  Belgique,  Allemagne,  Autriclie, 
Espagne,  Angleterre  et  Etats-Unis. 

MOTEURS  THERMIQUES 

Turbine  k  vapeur  a  rotors  6quilibr6s  de  la 
Westinghouse  Machine  C°.  —  Cet  appareil,  cons- 
truit  par  la  Westinghouse  Machine  C"  (East  Pitts- 
burgh, E.-U.),  et  dont  VIron  Age,  du  28  mai, 
donne  une  description,  se  compose  en  principe  de 
deux  turbines  Parsons  jumelles,  calees  bout  a  bout 
sur  le  meme  arbre  :  la  vapeur,  admise  au  milieu, 
se  partage  entre  les  deux  elements,  et  s'echappe  par 
les  extremites  :  les  efforts  longitudinaux  s'equili- 
brent  done,  et  un  piston  compensateur  devient  su- 
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perflu.  Cette  disposition,  adoptee  pour  le  type  a 
basse  pression,  comports,  en  plus,  dans  le  modele 
a  haute  pression  : 

1»  Un  element  special  a  haute  pression,  sorte  de 
turbine  Parsons,  de  grand  diaraetre  et  de  faible 
liauteur,  a  deux  rangs  d'aubages  mobiles,  a  admis- 
sion partielle,  et  comparable,  pour  son  role,  au  petit 
cylindre  des  machines  compound  ; 

2°  Une  turbine  intermediaire,  recevantl'echappe- 
ment  de  la  premiere,  et  au  sortir  de  laquelle  la 
vapeur  se  partage  en  deux  courants  pour  alimenter 
les  turbines  jumelles. 

L'echappement  est  a  air  libre  ou  a  condensation. 

Les  aubages,  en  metal  Monnot  ou  Duplex  (acier 
recouvert  de  cuivre)(')  sont  sertisala  base  ;  ceuxde 
grande  longueur  ont,  de  plus,  I'extremite  libre 
percee  d'un  trou  dans  lequel  on  mate  un  fil  metal- 
lique,  qui  fait  le  tour  de  la  couronne,  entretoise  le 
tout  et  empfiche  les  vibrations. 

L'arbre  sort  du  stator  a  travers  deux  joints  dont 
la  fermeture  hydraulique  est  assuree  par  une  petite 
pompe  centrifuge  de  fagon  a  eviter  surement  les 
rcntrees  d'air  au  condenseur  ou  les  fui^es  dans  la 
marche  a  echappement  libre. 

L'adoption  de  ces  turbines  a  permis  a  la  Pitts- 
burgh Railways  C°  d'installer  une  station  centrale 
de  23000  kilowatts  dans  un  local  ou  elle  n'aurait 
pu,  avec  des  machines  compound  a  mouvement 
alternatif,  en  mettre  plus  de  4  500. 

Nouveau  module  de  moteur  a  gaz  h  double 
effet.  — VAmerican  Machinist,  dulS  juin,  dccrit  un 
nouveau  moteur  a  gaz  a  double  eifet  installe  a 
I'usine  de  la  Watson-Stillthan  C",  a  Aldine  (New- 
Jersey,  E.-U.),  qui  differe  tres  notablement,  par  sa 
construction,  des  machines  similaires. 

Ce  moteur  comporte  deux  cylindres  en  tandem  et 
chacun  de  ces  cylindres  estconstitue  par  deux  moi- 
ties  symetriques  par  rapport  a  un  plan  perpendicu- 
laire  a  leur  axe  et  passant  par  leur  milieu;  ces 
deux  moities  de  cylindres  sont  solidement  boulon- 
nees  I'une  sur  I'autre  et  I'ensemble  de  la  machine 
est,  de  plus,  renforce  par  quatre  tirants  longitudi- 
naux. 

De  cette  fa f.on,  il  est  possible  de  repartir  iinifor- 
mement  le  metal  tout  autour  du  cylindre  et  d'e- 
viter  tous  les  dangers  de  fuite  aux  enveloppes  a 
eau,  qui  sont  venues  de  fonte,  sans  joints,  avec  les 
moities  de  cylindres  correspondantes.  D'autre  part, 
les  cylindres  reposent,  pardespatins  soigneusement 
ajustes,  sur  une  plaque  de  fonte  formant  socle  et 
sur  laquelle  ils  peuvent  glisser  uniquement  dans  le 
sens  longitudinal.  Ces  patins  donnent  passage  aux 
conduites  d'ameneeetd'echappementde  gaz  et  d'air 
qui  prolongent,  a  I'interieur  de  la  machine,  les 
conduites  exterieures  correspondantes  qui  aboutis- 
sent  sous  ce  socle.  Ce  dispositif  permet,  apres  de- 
montage  des  tuyaux  d'amenee  d'eau  de  refrigeration, 
d'ecarter  longitudinalement  les  moities  de  chaque 
cylindre  I'une  par  rapport  a  I'autre  et  de  mettre  a 
decouvert  leur  piston  en  moins  de  temps  qu'il  n'en 
faut,  avec  les  autres  machines,  pour  demonter  un 
couvercle. 

L'article  en  question  decrit,  en  outre,  les  pistons 
de  ce  moteur  qui  sont  a  circulation  d'eau,  ses  sou- 
papes  d'admission  et  d'echappement,  ainsi  que  le 
dispositif  de  demarrage  au  moyen  de  Pair  sous  pres- 
sion fourni  par  un  compresseur  special. 

Turbine  k  vapeur  de  12  000  chevaux.  —  Cette 
turbine  a  vapeur,  qui  est  probablement  la  plus 
puissante  actuellement  existante,  a  ete  etudiee  et 
construite  par  les  ateliers  Franco  Tosi,  de  Legnano 
(Italie);  elle  est  destinee  a  la  station  centrale  d'elec- 
tricite  de  Buenos-Aires.  Sa  description  est  donnee 
dans  VIndustria  du  10  mai. 

Cette  turbine  est  du  type  Parsons,  munie  d'un 
compensateur  a  basse  pression  du  type  FuUagar. 
Normalement,  elle  developpe  12  000  chevaux,  mais 
elle  peut  en  Iburnir  14  200  pendant  deux  heures;  la 
vapeur  d'admission  est  a  la  pression  de  12  kilogr. 
par  centimetre  carre,  surchauffee  a  300  degres. 
Elle  fait  760  tours  par  minute  et  elle  est  directe- 
ment  accouplee  a  un  alternateur  triphase  Brown- 
Boveri  a  12000  volts,  frequence  25,  avec  une  excita- 
trice  a  200  volts  directement  accouplee  sur  l'arbre. 

Le  poids  total  de  I'ensemble,  comprenant  la  tur- 
bine, le  condenseur,  I'alternateur  et  I'excitatrice, 
est  de  370  tonnes.  Une  des  particularites  de  cette 
turbine,  en  dehors  de  ses  grandes  dimensions,  c'est 
le  vide  eleve  qui  est  maintenu  au  condenseur 
meme  apres  une  marche  tres  prolongee. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVUI,  n»  26,  p.  48o,  et  t.  Lll, 
n«  IO,  p.  176. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  d6veloppement  des  plaques  autochromes. 

—  Le  Genie  Civil  a  recemment  signale(')  les  nou- 
velles  methodes  de  developpement  des  plaques 
autochromes,  pour  lesquelles  on  n'est  plus  limite 
aussi  etroitement  qu'au  debut  dans  la  duree  de 
I'exposition  et  du  premier  developpement  a  la 
chambre  obscure.  D'une  part,  on  peut  corriger  des 
surexpositions  tres  notables  (on  a  moins  de  latitude 
pour  les  sous-expositions),  d'autre  part  on  peut, 
avec  des  precautions  suffisantes,  examiner  dans  le 
premier  bain  revelateur  la  venue  de  I'iniage  en  se 
servant  d'une  lumiere  verte  de  nuance  speciale, 
pour  laquelle  les  plaques  autochromes  out  une 
sensibilite  reduite. 

Ces  divers  points,  ainsi  que  les  formules  de  bains 
revelateurs  convenant  dans  differents  cas,  sont  in- 
diques  d'une  fagon  claire  et  concise  dans  un  article 
de  M.  E.  CousTET  que  publie  la  Revue  scientifique 
du  6  juin. 

Signalons  aussi  sur  ce  sujet  une  etude  d'ensem- 
ble  publiee  par  M.  Wallon,  dans  le  BtiUelin  de  la 
Societe  d' Encouragement,  de  mai,  etou  I'on  trouvera 
I'expose  general  de  la  th6orie  des  plaques  auto- 
chromes. 

Injecteur  a  eau  chaude,  systeme  Davies  and 
Metcalfe.  —  Cet  appareil,  decrit  dans  VEngineer,  du 
8  mai,  se  compose  de  deux  injecteurs  superposes ; 
le  premier,  formant  gaine,  entoure  le  second  a  la 
base  et  une  aiguille  de  reglage  a  tete  conique,  qui 
peut  se  mouvoir  dans  Paxe  commun  des  deux 
ajutages,  permet  d'y  introduire  successivement  la 
vapeur.  On  commence  par  envoyer  la  vapeur  dans 
I'ajutage  inferieur;  elle  sort  par  Pespace  annulaire 
compris  cntre  les  deux  injecteurs  et  aspire  I'eau 
d'alimentation  a  laquelle  elle  se  mele  dans  la 
chambre  de  condensation.  La  vapeur  est  alors 
admise  dans  le  second  ajutage  et  elle  refoulc  le 
liquide  dans  la  chaudiere. 

L'injecteur  est  complete  par  une  valve,  commandee 
par  un  piston  plongeur,  qui  s'oppose  au  j-etour  de 
la  vapeur  dans  le  reservoir  d'alimentation,  retour 
qui  echaufferait  trop  cette  eau  et  generait,  pai' suite, 
le  fonctionnement  de  I'appareil. 

La  commands  61ectrique  des  installations 
frigorifiques  de  Fhiladelphie.  —  MM.  Meyeu  et 
Lloyd  montrent,  dans  VEleclrical  World,  du  6  juin, 
le  developpement  pris  a  Philadelphie  par  les  ins- 
tallations frigorifiques  a  commande  electrique.  II 
en  existe  de  toute  importance  :  de  1  a  75  chevaux, 
et  pour  toutes  destinations  :  brasseries,  laiteries, 
boucheries,  etc. ;  mais  une  des  applications  les 
plus  repandues  est  le  rafraichissement  de  I'eau 
potable  dans  les  ecoles  et  dans  les  etablissements 
publics.  Cette  application  a,  du  reste,  ete  signalee 
dans  une  etude  d'ensemble  sur  la  distribution  du 
froid,  publiee  par  le  Genie  Civil  (^). 

Ainsi,  dans  Pimmeuble  de  la  Philadelphia  Electric 
C°,  le  moteur  est  de  5  chevaux  et  le  serpentin,  dans 
lequel  circule  le  fluide  refrigerant,  refroidit  une  cuve 
dans  laquelle  I'eau  arrive,  filtree,  pour  s'y  refroidira 
1  degre,  puis  est  reprise  par  une  pompe  et  distri- 
buee  aux  divers  etages.  Sa  circulation  est  continue. 

En  general,  la  commande  electrique  est  tres  eco- 
nomique  :  elle  coute  la  moitie  du  prix  de  la  glace 
que  I'on  pourrait  employer  directement. 

L'avantage  est  surtout  sensible  pour  les  glaciers  : 
ainsi  une  maison,  en  substituant  I'electricite  au 
melange  refrigerant  glace  et  sel,  moyennant  une 
depense  d'installation  de  2700  dollars,  realise  en 
ete  une  economie  mensuelle  de  275  dollars. 

La  condition  essentielle  du  succes  est  I'emploi 
d'un  excellent  isolant;  selon  les  soins  apportes  de 
ce  cote,  la  depense  peut  varier  du  simple  au  quin- 
tuple. 

Le  chauffage  et  la  ventilation  par  r6lectricit6. 

—  A  mesure  que  les  prix  de  I'electricite  s'abaissent 
dans  les  grandes  villes,  ildevient  possible,  dans  cer- 
tains cas,  de  chauffer  et  de  ventiler  electriquement 
les  edifices.  M.  R.  Perisse  en  donne  un  exemple, 
dans  le  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement,  de 
mai,  en  montrant  comment  on  a  amenage  des  venti- 
lateurs  electriques  et  radiateurs  electriques  Cromp- 
ton  au  Cerclede  PUnion  artistique,  a  Paris,  pour  le 
service  de  la  grande  salle  des  fetes. 

Toutefois,  pour  que  ce  mode  de  chauffage  soit 
economique,  il  faut  que  le  prix  du  kilowatt-heure 


(1)  Voir  le  Geme  Civil,  I.  LIU,  n»  9,  p.  138. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n" /,, 


ne  depasse  guere  10  centimes,  prix  qui  est  singxi- 
lierement  inferieur  a  ceux  que  Pon  paie  dans  la 
plupart  des  villes  de  France,  pour  la  consommation 
privee  tout  au  moins. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  de  fends  cintr6s  pour  chaudieres  a  foyers 
int6rieurs. —  Les  formules  ordinairement  employees 
pour  determiner  les  dimensions  des  toles  des  fonds 
de  chaudieres  en  forme  de  calottes  spheriques  ne 
pouvant  donner  de  bons  resultats  avec  les  chau- 
dieres ignitubulaires,  M.  C.  Bach  a  cherche  a  deter- 
miner experimentalement  une  Ibrmule  plus  appro- 
chee,  applicable  a  ces  dernieres.  A  cet  elTet,  il  a 
essaye  des  chaudieres  de  ce  type  et  determine  les 
efforts  developpes  dans  le  metal  de  leurs  fonds 
pour  une  pression  interieure  donnee,  en  mesurant 
tres  exactement  les  deformations  de  ce  metal  en 
divers  points  de  ces  fonds. 

Ces  essais,  dont  le  compte  rendu  a  ete  publie 
dans  la  Zeiis.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  16  mai, 
lui  ont  montre  que  les  deformations  des  fonds  rac- 
cordes  a  des  tubes  sont  differentes  et  irregulieres 
en  leurs  divers  points,  que  les  rebords  de  ces  fonds 
ont  une  inlluence  tres  marquee  dans  le  sens  du 
renforcement  et  que  les  points  soumis  aux  efforts  les 
plus  violents  sont  :  ceux  ou  la  distance  cntre  le 
tube  et  I'enveloppe  exterieure  de  la  chaudiere  est 
reduite  au  minimum;  ceuxde  la  partie  emboutie 
et  cintree  de  la  peripheric  du  fond;  enfin,  ceux 
qui  sont  situes  entre  les  tubes,  quand  ils  sont  au 
nombre  de  deux. 

L'auteur  donne,  pour  terminer,  des  formules 
servant  a  determiner  les  epaisseurs  des  toles  des 
fonds  en  fonction  de  leurs  dimensions,  dont  il  a 
verifie  I'exactitude  et  qui  sont  applicables,  les  unes 
aux  chaudieres  a  un  seul  foyer  inferieur,  les  autres 
a  celles  a  deux  foyers  interieurs. 

SCIENCES 

La  reproduction  artificielle  des  roches  et  des 
min6raux.  —  M.  Mk  iiel-Levv,  membre  de  I'Aca- 
demie  des  Sciences,  un  des  premiers  qui,  avec 
Fouque,  so  soit  occupe,  il  y  a  vingt-six  ans,  de 
reproduire  systematiquement  les  roches  et  mine- 
raux,  fait  un  expose  detaille  de  Petal  actuel  de  cette 
question  dans  la  Revue  generale  des  Sciences  du 
15  mai. 

11  fait  d'abord  un  historique  des  syntheses  de 
roches,  les  repartissant  en  trois  periodes.  Celles  de 
la  premiere  p6riode,  qui  s'etend  de  1800  environ  a 
1878  utilisaient  la  fusion  ignee,  la  fusion  avec 
des  fondants  volatils  a  haute  temperature,  la  fusion 
avec  fondants  non  volatils  mais  solubles  et  enleves 
ensuite  par  lixiviation,  Pemploi  des  corps  dits 
mineralisateurs  I'ondus  ou  vaporises,  enfin  celui  de 
Peau  sous  pression.  Dans  la  deuxieme  periode,  qui 
s'etend  de  1878  a  1881,  on  utilisa  surtout  la  fusion 
purement  ignee  avec  recuit.  Enfin,  dans  la  troi- 
sieme,  qui  s'etend  jusqu'a  nos  jours,  les  memos 
procedes  sont  repris,  perfectionues,  employes  avec 
plus  de  precision  grace  a  I'aide  qu'apportent  des 
instruments  precis  ou  puissants  comme  les  fours 
electriques,  les  montres  de  Soger,  le  pyrometre 
thermo-electrique,  ou  I'emploi  de  nouveaux  garnis- 
sages  de  fours  plus  refractaires  que  les  anciens. 

L'auteur  envisage  ensuite  les  questions  soulevees 
par  la  synthese  des  mineraux  au  point  de  vue  de 
I'histoire  del'ecorce  terrestre  et  de  la  ph>  sico-chimie. 
11  montre  jusqu'a  quel  point  ont  ete  utilises  les 
moyens  employes  par  la  nature  pour  realiser  ces 
syntheses  et  indique  aussi  les  voies  dans  lesquelles 
il  y  a  le  plus  de  chances  de  voir  de  nouveaux 
progres  se  realiser.  Au  point  de  vue  physico-chi- 
niique,  la  synthese  de  mineraux  appartenant  a  des 
series  naturelles  a  permis  de  preciser  et  de  com- 
pleter les  donnees  qu'on  possedait  sur  Pisomor- 
phisme.  La  theorie  del'eutectisme  permet  de  varier 
le  point  de  vue  auquel  on  peut  se  placer  pour  juger 
de  I'ordre  de  consolidation  des  mineraux composants 
qui  s'associent  en  forme  de  cristallisation  simulta- 
nee.  Cependant  les  structures  eutectiques  sont  rares 
dans  la  nature  et  elles  ont  moins  de  chances  de  se 
produire  qu'avec  les  alliages  metalliques,  la  dimi- 
nution de  temperature  de  fusion  qui  resulte  de 
I'association  de  plusieurs  corps  est,  en  effet,  beau- 
coup  moins  marquee  pour  les  roches  que  pour  les 
metaux. 

Si  on  resume  les  progres  realises,  on  voit  que, 
d'une  fagon  generale,  les  roches  acides,  le  granite 
par  exemple,  ont  seules  resiste  jusqu'ici  a  toutes  les 
tentatives  de  synthese. 
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La  stabilit6  de  la  vapeur  d'eau  aux  hautes 
temp6ratures.  —  La  dunsite  de  la  vapeur  d'eau 
aux  liautes  temperatures,  telle  qu'elle  a  ete  deter- 
minee  par  Regnault,  montre  qu'elle  suit  une  varia- 
lion  en  anomalie  avee  la  loi  d'Avogadro  et  Ampere. 
Regnault  attribuait  ces  differences  au  degre  de 
saturation  de  cette  vapeur,  e'est-a-dire  la  faisait 
dependre  du  rapport  de  la  pression  de  la  vapeur 
d'eau  reellement  mesuree  a  la  tension  maximum 
qu'elle  a  a  cette  meme  temperature.  M.  E.  Kar- 
natz,  d'apres  les  determinations  qu'il  a  faites, 
croit  pouvoir  rattacher  cette  anomalie  a  la  disso- 
ciation partielle  que  subit  la  vapeur  d'eau  aux 
liautes  temperatures;  I'eau,  dans  ce  cas,  serait  par 
suite  un  produit  de  condensation  et  aurait  pour 
I'ormule  (H-0)-  sededoublant  plus  ou  moins  suivant 
la  temperature,  d'apres  Tequation  reversible  : 

(H^O)'-  ^g-^  2  H^O. 

Dans  la  Zeitschrift  fur  Elektrochemie,  du  15  mai, 
M.  Emil  BosE  expose  le  resultat  des  recherches  de 
M.  Kornatz  et  les  conclusions  auxquelles  il  arrive 
en  les  interpretant. 

Entre  0  et  200  degres  (absolus),  la  densite  do 
la  vapeur  d'eau  saturante  varierait  ue  0,6428  a 
0  6510,  presentant  un  minimum  de  dissociation  et 
un  maximum  do  donsitc  vers  100-150  degres  alisolus- 

TELEGRAl'HIE 

La  t61egraphie  sans  fil  par-dessus  rAUan- 
tique.  —  En  mars  1809,  la  communication  par  tele- 
graphie  sans  fil  du  systeme  Marconi  fut  etablie 
entre  la  France  et  I'Angleterre,  au-dessus  de  la 
Manche.  A  cette  occasion,  une  discussion  s'eleva 
dans  la  presse  sur  le  point  de  savoir  si  ce  systeme 
serait  praticable  sur  des  distances  pluslongues  que 
cclles  (lui  avaient  ete  dcja  couvertes. 

L'opinion  generale,  dit  M.  iVlAncoiNi,  dans  une 
conference  a  la  «  Royal  Institution  "  de  Londres, 
publiee  par  la  Reviie  scientifique  du  23  mai,  i'ut  que 
la  courbure  de  la  terre  serait  un  obstacle  insur- 
monlable  pour  la  transmission  a  longues  distances. 
On  prdvoyait  aussi  d'autres  difficultes.  Serait-il  pos- 
sible, pratiquement,  d'employer  un  transmctteur 
capable  dc  rayonner  la  quantile  d'energie  neces- 
saire  pour  actionner  un  recepteur  tres  eloigne? 
Si  oui,  n'etait-il  pas  a  craindre  qu'il  y  ait  quelquc 
interference  entre  ce  puissant  radiateur  et  les  au- 
tres  stations  etablies  dans  la  zone  d'influcnce  du 
transmetteur? 

Diverses  experiences  preliminaires,  tentees  pour 
des  stations  relativement  eloignees,  ont  permis  a 
M.  Marconi  de  se  convaincre  d'abord  que  les  ondes 
electriques  pouvaient  suivre  leur  route  aut.our  de 
la  convexite  de  la  terre.  Puisil  parvint,  par  I'emploi 
de  detecteurs  syntoniques  ou  harmoniques,  a  sup- 
primer  les  interferences  entre  les  diverses  stations. 
Enfin  il  put  reduire,  par  des  dispositions  speciales 
d'installalion  et  par  la  forme  et  la  dimension  des 
antennes,  I'energie  pour  la  transmission  a  distance. 

Ces  experiences  concluantes  I'engagerent  a  ins- 
taller dans  les  Cornouailles,  a  Toldhu,  d'une  part, 
et  au  Cap  Cod,  aux  Etats-Unis,  d'autre  part,  des 
stations  de  telegraphic  sans  fil  a  travers  I'Occan 
Atlantique. 

Diverses  circonstances,  dont  il  donne  I'intcressant 
detail,  amenerentM.  Marconi  a  faire  des  experiences 
entre  Poldhu  et  Terre-Neuve,  pendant  qu'on  eri- 
geait  la  station  du  Cap  Cod,  et  iinalement,  en  pre- 
sence de  I'attitude  hostile  de  I'Anglo  American  Te- 
legraphic C°,  a  abandonner  Terre-Neuve  et  a  cons- 
truire  une  station  a  Glace-Bay  (Canada). 

C'est  en  decembre  1902  que,  pour  la  premiere  fois, 
des  messages  purent  etre  echanges  pendant  la  nuit 
entre  Poldhu  et  Glace-Bay.  Quelque  temps  apres, 
des  essais  furent  tenles  avec  la  station  du  Cap  Cod. 

Les  messages  sent  actuellement  envoyes  a  travers 
I'Atlantique,  jour  et  nuit.  Toutefois,  pendant  cer- 
taines  periodes,  heureusement  courtes,  la  transmis- 
sion est  difficile,  et  parfois  meme  impossible,  si  on 
n'emploie  pas  une  quantite  d'energie  plus  grande 
que  celle  qui  est  normalement  sufflsante.  La  lu- 
miere  solaire  agit,  en  effet,  sur  les  ondes  hertziennes, 
et  amene  une  deperdition  d'energie  pour  des  causes 
encore  mai  definies,  tandis  que  la  nuit  est  genera- 
lement  plus  favorable  aux  transmissions  des  signaux. 

Le  rfetablissement  provisoire  des  circuits  16- 
16phoniques  aprfes  rincendie  de  I'Hotel  des 
t6l6phones  d'Anvers.  —  Cet  incendie,  survenu 
dans  la  nuit  du  28  au  29  octobre  dernier,  en 
pleine  periode  de  transfoimation  et  de  reinstalla- 


tion des  services,  qui  devaient  etre  transferes  dans 
un  nouveau  batiment,  a  detruit  les  extremites  des 
4  528  fils  telephoniques  aboutissant  a  un  chevalet 
en  fer  etabli  sur  le  toit  de  I'hotel  sinistre.  Pour  re- 
medier  aux  inconvenients  resultant~de'rinterrup- 
tion  des  lignes  telephoniques  locales  et  Internatio- 
nales atteintes,  on  s'cst  efforce  de  les  retablir 
provisoirement. 

Pour  cela,  on  dut  d'abord  demeler  les  fils  pen- 
dants, puis  consolider  les  chevalets  devenus  termi- 
naux  et  situes  dans  le  voisinage  imniediat  de 
I'hotel,  qui  mena?aient  ruine,  relier  les  fils  pen- 
dants les  plus  importants  a  des  cables  et  finale- 
ment,  raccorder  ces  cables  aux  appareils  du 
nouvel  hotel  deja  installes.  On  utilisa,  faute  de 
mieux,  pour  cette  installation  provisoire,  unepartie 
des  cables  deja  mis  en  place  dans  des  conduits  en 
poterie  et  aboutissant  a  ce  dernier  batiment. 

Ces  installations  provisoires  sont  decrites  dans 
VElectrical  Engineering,  du  4  juin. 

Appareils  de  t6l6graphie  sans  fil,  systeme 
Ducretet.  —  Le  Bttllelin  de  la  Societe  ci Encourage- 
ment, de  mai,  donne  le  compte  rendu  d'une  confe- 
rence de  M.  Ducretet,  constructeur  a  Paris,  sur  ses 
appareils  de  telegraphie  sans  fil,  qui  ont  pour  carac" 
teristique  I'emploi  d'un  resonnateur  Oudin,  place 
au  has  de  I'antenne  radiatrice  et  collectrice;  le 
regiage  par  les  curseurs  mobiles  des  spires  du 
resonnateur  assure  a  I'antenne  le  maximum  de  puis- 
sance radiante  dans  I'espace  et  on  obtienl  ainsi  un 
certain  accord  par  resonnance  entre  le  radiateur  et 
le  recepteur. 

Dans  les  postes  d'essai  installes  a  Pans,  rue 
Claude-Bernard  et  rue  Custine,  a  6  ]<ilom.  de 
distance,  mais  avec  interposition  de  la  butle  Mont- 
martre  etdetout  le  massif  des  maisons  qu'elle  porte, 
et  avec  des  antennes  tres  courtes,  I'energie  neces- 
saire  pour  la  transmission  est  comparable  a  celle 
qu'il  faut  pour  franchir  environ  340  kilom.  entre 
des  postes  cotiers.  M.  Ducretet  decrit  en  detail  I'ap- 
pareillage  de  ces  postes  :  transformateurs,  recep- 
teurs  a  relais,  Morse  automatique,  manipulateur 
automatique,  etc. 

TRAMWAYS 

Moteur-s6rie  alternatif  pour  voies  ferries 
fetroi'es.  —  Ce  moteur,  conslruit  par  les  Etablis- 
sements  d"Oerlil<on  (Suisse)  et  decrit  dans  la  ZeiV.s. 
fUr  Eleldrot.  mid  Maschinenbav,  des  7  et  15  mai,  est 
du  type  serie-compense  a  collecteur  et  porte  un 
enroulement  auxiliaire,  servant  a  faire  varier  la 
valeur  et  le  decalage  de  la  force  electromolrice 
resultante  dans  I'enroulement  compensateur  en 
court-circuit,  de  fai^on  a  annihiler  toujours  exacte- 
ment  la  force  electromotrice  de  reaction  d'induit. 

Le  stator  n'a  pas  de  poles  saillants  et  Ic  rotor  est 
bobine  en  tambour  bipolaire.  Le  collecteur  est  de 
construction  normale  et  assemble  a  I'aide  de  deux 
bagues  coniques  et  des  boulons  qui  le  rendent  soli- 
daire  du  noyau  d'induit;  les  deux  paliers  de  la 
machine  sont  presque  entierement  loges  a  I'inte- 
rieur  du  collecteur  et  du  noyau  d'induit,  de  fafon 
a  reduire  au  minimum  la  longueur  de  la  machine. 

Ce  moteur  est  etabli  pour  une  tension  de  250  volts 
et  pour  une  consoramation  de  courant  de  250  am- 
peres, avec  un  facteur  de  puissance  de  0,85  a  0,92. 
11  developpe  60  chevaux  avec  du  co  urant  alternatif 
donnant  2()  pulsations  a  la  seconde  et  il  pent  tout 
nussi  bien  fonctionner  sur  les  lignes  a  courant  con- 
tinu.  Son  rendement  maximum  avec  le  courant  alter- 
natif depasse  80  "/.,  et  son  echauffemcnt  est  tres 
faible.  Son  poids,  cngrenages  compris,  est  de 
1  640  kilogr.  et  les  balais  ne  donnent  pas  d'etincelles, 
tant  que  I'intensitj  du  courant  reste  inferieure  a 
300  amperes. 

La  construction  des  freins  magnfetiques.  — 

Dans  VEleclrical  World,  du  18  avril,  M.  J.  Nikonow 
ctudie  la  construction  des  freins  magnetiqucs.  Apres 
avoir  rappele  les  conditions  principales  quedoivent 
remplir  ces  freins,  a  savoir  :  etre  d'un  fonctionne- 
ment  certain  et  rapide,  avoir  un  encombrement  re- 
duit  au  minimum  et  etre  legers  et  a  bon  marclie, 
I'auteur  decrit  divers  types  de  freins  a  action  indi- 
recte  et  directe,  cylindriques,  a  disques,  a  cones  et 
avec  petits  electro-aimants  en  fer  a  cheval  a  arma- 
ture mobile. 

11  decrit  aussi  les  dispositifs  de  transmission 
du  mouvement  du  noyau  mobile  aux  sabots  du 
frein  les  plus  employes  pour  les  freins  utilisant  le 
courant  continu  et  ceux  qui  utilisent  le  coiii'ant 
alternatif.  II  etudieles  conditions  de  fonctionnement 


et  les  pertes  par  derivation  magnetiques  de  ces  freins, 
et  indique  les  regies  fondamentales  a  observer  pour 
diminuer  ces  pertes  et,  par  suite,  la  consommation 
de  courant. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  projet  d'une  grande  voie  navigable  inte- 
rieure  aux  Etats-Unis,  du  lac  Michigan  au  golfe 
du  Mexique. —  L'idee  de  relierla  region  des  Grands- 
Lacs  a  la  vallee  du  Mississipi  et,  par  suite,  au  golfe 
du  Mexique,  est  tres  ancienne. 

Par  une  loi  du  2  mars  1827,  le  Gouvernement  fede- 
ral avait  concede  a  I'Etat  d'lllinois  a  titre  de  subven- 
tion environ  120000  hectares  de  terres  domaniales 
sur  le  trace  du  canal  projete  a  cette  epoque  V  «  Illi- 
nois Michigan  »,  canal  qui  fut  execute  et  ouvert  au 
trafic  en  1848.  II  part  de  la  riviere  de  Chicago  a  10  ki- 
lom. de  son  embouchure  dans  le  lac  Michigan  et, 
api'es  un  parcours  de  155  kilom.,  rejoint  I'lllinois 
(atlluent  du  Mississipi)  a  Lasalle,  point  ou  ce  fleuve 
devient  navigable. 

En  aval  de  Lasalle  jusqu'a  Grafton,  oii  I'lllinois  se 
deverse  dansle  Mississipi,  I'Etat  d'lllinois,  aide  parle 
Gouvernement  federal,  a  ameliore  le  cours  du  fleuve 
par  une  serie  de  barrages  et  d'ecluses.  Mais  le  peu  de 
largeur  du  canal  Illinois-Michigan  et  rinsuffisancc 
du  tirant  d'eau  dans  I'lllinois  canalise  sont  un  obsta- 
cle serieux  au  developpement  de  cette  ligne  de  na- 
vigation a  trafic  important.  Aussi  de  nouveaux  pro- 
jets  prevoient-ils  une  canalisation  de  I'lllinois  a  par- 
tir  de  Lockport  comprenant  entre  Lockportet  Utica, 
sur  une  distance  de  102  kilom.,  neufecluses  et  cinq 
barrages  mobiles,  et  d'Utica  a  Grafton,  sur  368  kilom. , 
un  dragage  donnant  une  profondeur  de  4"  20  aux 
basses  eaux. 

Les  depenses  sont  evaluees  a  1  2t)9  1 10  francs  par 
miile  (1  609  metres)  pour  la  premiere  partie  et  a 
183  380  francs  par  mille  pour  la  deuxieme.  Ce  projet 
comporte  aussi  dans  ce  parcours  I'utilisation  des 
chutes  d'eau  comme  puissance  motrice. 

M.  OcKERSON,  qui  passe  en  revue  ces  dispositions 
dans  VEngineering  News,  du  14  mai,  examine  ensuite 
les  ameliorations  projetees  ou  en  cours  d'execution 
sur  le  Mississipi,  de  Grafton  a  Saint-Louis,  puis  de 
Saint-Louis  a  Cairo  et,  enfin,  de  Cairo  au  golfe  du 
Mexique.  11  terminc  en  enumerant  les  avantages 
immenses  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  ligne  de 
navigation  qui  traverse  les  regions  les  plus  riches 
des  Etats-Unis,  avantages  qui,  d'apres  lui,  seront 
encore  augmenlcs  par  I'ouverture  du  canal  de  Pa- 
nama. 

Montage  en  porte  a  faux  d'un  pent  a  trois 
rolules  sur  le  canal  de  Teltow,  pres  Berlin.  — 

Ce  pont,  entieremenl  mt5tallique  et  pesant  300  tonnes 
environ,  a  une  ouverture  centrale  libre  de  48  metres 
et  deux  ouvertures  de  rive  de  16  metres  chacune ; 
ses  deux  arcs  principaux  sont  espaces  de  6  metres 
et  portent  un  tablier  de  10  metres  de  largeur. 

Pour  evitcr  de  gener  la  navigation  pendant  sa 
construction,  on  resolut  de  monter  en  porte  a  faux 
son  arc  central  a  trois  rotules.  A  cet  effet,  on  com- 
men^a  par  construire  les  moities  des  arcs  metal- 
liques  qui  se  trouvent  sur  les  deux  rives  et  qiii 
equilibrent  en  pai'tie  le  reste  de  ces  arcs,  puis  on 
monta  leurs  moities  en  porte  a  faux  au-dessus  de 
I'eau  comme  pour  des  poutres  cantilever,  en  prenant 
toutefois  la  precaution  de  charger  de  plus  en  plus 
la  poutre  de  rive,  a  mesurc  que  le  travail  avancait. 

Pour  etre  certain  dc  pouvoir  monter,  malgre  le 
fiechissement  des  poutres  en  porte  a  faux,  la  rotulc 
centrale  de  Fare,  on  fit,  de  plus,  reposer  les  arcs  en 
construction,  non  sur  leurs  appuis  definitifs,  mais 
sur  des  appuis  auxiliaires  places  tout  pres  du 
tablier,  au-dessus  des  premiers  ;  on  accrut  ainsi 
egalement  la  stabilite  des  poutres  pendant  leur 
montage.  Malgre  tout,  il  fallut  pour  ramener  a 
I'ecartement  voulu,  a  la  rotule  centrale,  les  deux 
extremites  des  demi-arcs  en  presence,  faire  usage 
d'une  presse  hydraulique  agissant  sur  les  deux 
montants  les  plus  rapproches  de  cette  rotule. 

Une  fois  le  montage  entierement  acheve,  on  fit 
reposer  le  pont  sur  ses  appuis  definitifs. 

Les  operations  de  montage  de  Pare  central 
decrites  par  M.  Videux,  dans  le  Zentralbl.  der 
Bauvcrw.,  du  27  juin,  ont  demande  un  peu  inoins 
de  trois  semaincs. 


Le  Gerant  ;  A.  Ddmas. 
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EXPOSITIONS 


L'EXPOSITION  FRANGO-BRITMNIQUE  DE  LONDRES  (1908) 

L'Exposition  franco-britannique  qui  se  tient  en  ce  moment  a  Lon- 
dres sera  ouverte  jusqu'au  31  octobre  prochain :  elle  a  ele  inau- 


hautes  personnalites  anglaises  penserent  que  rien  mieux  qu'une  expo- 
sition ne  pouvail  donner  une  idee  de  la  vitalite  des  sentiments  qu'elle 
evoquait. 

Cette  exposition  devailavant  tout  avoir  pour  butde  montrer  queiles 
etaient  les  ressources  des  deux  pays,  de  fagon  a  creer  entre  eux  de 
nouvelles  relations  d'affaires  et  a  resserrer  celles  qui  existaient  deja. 
On  pensait  assez  justement  que  des  interets  communs  unissant  les 


Fig.  1.  —  Exposition  franco-hr.tanniqle  de  Lo.ndues  :  Palais  des  Machines. 


guree  officiellement  par  le  prince  et  la  princessc  de  Galles  le  li  mai 
dernier. 

Le  Genie  Civil  a  deja  indique  comment  cette  exposition  estorganisee 
dans  ses  grandes  lignes  (')  et  il  a  montre  comment  Tidee  en  prit 
naissance.  II  convient  neanmoins  de  revenir  sur  quelques-uns  des 
points  signales  et  de  les  completer. 

Jusqu'en  ces  derniers  temps,  rien  n'etant  venu  materialiser  aux 
yeux  du  grand  public  ce  qu'on  aappele  Ventente  cordiale,  quelques 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n'g,  p.  130. 


deux  peuples  les  plus  riches  du  monde  et  ceux-ci  ayant  appris  a  se 
mieux  connaitre,  la  paix,  qu'ils  desirent  fortement  tous  deux,  serait 
bien  plus  soiidement  assuree  que  par  tout  autre  raoyen. 

Des  que  cette  idee  prit  corps,  il  fut  de  suite  entendu  que  la  France  et 
la  Grande-Bretagne  seraient  les  deux  seules  nations  admisesa  prendre 
part  a  cette  exposition.  Pour  cette  raison,  et  afmd'eviler  lesdifficultes 
diplomatiques  qu'aurait  pu  soulever  I'exclusion  des  autres  gouver- 
nements,  les  deux  gouvernements  frangais  et  anglais  n'ont  pas  pris 
part  officiellement  a  I'Exposition.  Tous  deux  cependant  y  ont  participe 
et  Font  appuyee  moralement. 
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Les  premiers  pourparlers  engages  entre  les  deux  pays,  au  sujet  de 
I'exposition  future,  datent  de  1905;  des  qu'on  fut  certain  d"une  parLi- 


FiG.  2.  —  Plan  de  situation  de  I'Exposition  do  Londres. 

cipalion  sullisante  des  deux  cotes  du  Detroit  et  de  I'appui  des  deux 
gouvernements,  une  Societe  anglaise,  la  Franco-British  Exhibition 
Incorporated  C",  fut 
constituee  a  Londres. 
C'est  cette  Societe 
qui  a  entrepris  tout 
ce  qui  concerne  TEx- 
position. 


Dispositions  gene- 
rales.  —  Organisa- 
tion   FINANCIERE.  — 

Constituee  d'apres 
la  loi  anglaise,  sur 
les  bases  du  type  de 
Societe  n'ayant  pas 
un  caractere  coin- 
mercia],  la  Franco- 
British  Exhibition 
Licorporated  C°  est 
composee  de  person- 
nes  qui,  jusqu'ici, 
n'ont  pas  encore 
fourni  de  capitaux  — 
sauf  un  capital  pu- 
rement  nominal  de 
1  livre  sterling  par 
personne  —  mais 
se  sont  engagees , 
chacune  jusqu'a 
concurrence  d'une 
certaine  sonime, 
a  combler  le  de- 
ficit si  I'affaire,  une 
fois  liquidee,  se 
balance  par  un  exce- 
dent  de  depenses. 
On  a  ainsi  constitue 
un  fonds  de  garan- 
tiequi,  selon  la  cou- 
tunie  anglaise ,  a 
permis  d'emprun- 
ter  facilement  a  des 
banquiers,  les  capi- 
taux necessaires 
pour  enti^eprendre 
les  travaux  avant 
qu'aucune  recette  ne 
put  etre  encaissee. 

Autant  qu'on  en 
peutjuger,  cette  So- 
ciete ne  parait  pas 
avoir  depense  pour 
la  mise  en  etat  du 
terrain ,  I'erection 
des  palais,  les  ins- 
tallations diverses, 
en  reclame  et  en 
autres  frais,  plus  de 
25  millionsdefrancs. 
EUe  a  loue  directe- 
ment  les  emplace- 


ments tout  amenages  a  des  concessionnaires,  aux  exposants  anglais 
et  au  Coinite  fran(;ais  qui,  lui,  les  sous-loue  a  son  gi^e  aux  exposants 
frangais.  Pour  certains  exposants,  comme  les  gouvernements  de  I'lnde, 
de  I'Australie,  du  Canada,  de  la  Nouvelle-Zelande,  et  les  concession- 
naires qui  ont  des  locaux  speciaux,  la  Societe  a  simplement  concede 
le  terrain;  la  construction  des  batiments  et  leur  installation  ont  ete 
laissees,  dans  ce  cas,  a  la  charge  de  ces  exposants. 

II  est  difficile  de  savoir  a  combien  s'eleveront  les  recettes,  mais  la 
Societe  compte  sur  30  millions  d'entrees  a  1  shilling,  nombre  qui  ne  pa- 
rait pas  exagere.  Bien  qu'il  faille  tenir  compte  de  la  location  du  terrain 
et  des  frais  de  sa  remise  en  etat  a  la  fin  de  I'Exposition,  il  est  done  a 
peu  pres  certain  que  la  Societe  fera  une  bonne  affaire.  Le  prix  des 
concessions  et  des  emplacements  est,  en  elTet,  fort  eleve  et  elle  percoit 
en  outre  un  tant  pour  cent  sur  les  entrees  des  attractions,  sur  les 
prix  de  vente  des  marchandises  de  certains  etalages  et  sur  les  denrees 
consommees  dans  les  restaurants  et  bars.  Les  personnes  composant  le 
Syndicat  de  garantie  n'auront  done  pas  a  fournir  les  sommes  pro- 
mises. Si  I'aflaire  se  boucle  pai'  un  benefice,  il  doit  etre  consacre  a  des 
(ouvres  de  charite  specifiees  dans  Facte  de  Societe  conformement  a  la 
loi  anglaise  qui  regit  les  Societes  de  ce  genre.  Jusqu'ici,  la  Societe  n"a 
pas  public  le  releve  quotidien  du  nombre  de  visiteurs,  qui  est  tres 
eleve  et  doit  depa«ser  de  beaucoup  les  previsions. 

La  Societe  a  construit  I'Exposition  sur  un  terrain  qui  lui  a  ete  cede 
a  bail,  pour  deux  ans,  par  un  Syndicat  financier  qui  s'en  etait  rendu 


A',  premiere  entree 
(principale)  (Uxbridge 
lioad) ; 

Grande-Bretagne : 

B',  Arts  liberaux  ; 
C,  Economie  sociale ; 
D',  Alimentation,  Agri- 
culture : 


France  : 


Fig.  3.  —  Plan  d'ensemble  de  I'Exposition  de  Londres, 


Education : 
Agriculture; 
,  Alimentation ; 

Arts  libfiraiix: 
deuxifeme  entree  (Wood 
Lane) ; 
K',  troisij'me  entree. 

A,  Sciences  (Grande-Bre- 
lagne)  ; 

B,  Industries  diverses 
(Grande-Bretagne) ; 

C,  Administration ; 

D,  Industries  du  velcment 
(France) ; 

E,  Industries  textiles  et 
cliimiques  (Grande-Bre- 
tagne) ; 

F,  Education  (Grande- 
Bretagne)  ; 

G,  Arts  decoratifs; 

H,  Arts  appliqu(?s  (France); 

I,  Arts  appliques  (Grande- 
Bretagne)  ; 

J,  OJuvre  feminine 
(Grande-Bretagnei ; 

K,  Beaux-Arts  ; 

L,  Palais  des  Congrfes ; 

M, Canada ; 

N,  Australie  ; 

0,  Nouvelle-Zelande; 

P,  autres  colonies  britan- 
niques; 

n,  Inde  anglaise ; 

I(,  Tunisia; 

S,  Algerie ; 

T.  Pavilion  de  la  Ville  de 
Paris ; 

V,  I^avillon  Delieux ; 

X,  emplacement  de  la 
tour  monumentale ; 
tele  de  lignes  des  Lon- 
don   United  Electric 
lUiilways : 

X,  groupe  6Iectrogcne  a 
turbine  Parsons ; 

y,  groupe  ^lectrog^ne 
Westinghousc; 

z,  cliaudif;res  Babcock  et 
Wilcox ; 

s,  sous-stations  de  trans- 
formation. 
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proprielaire  depuis  cinq  ou  six  ans  en  vue  d'une  future  exposition. 
La  Societe,  !\  I'expiration  du  delai  de  deux  ans,  devra  avoir  remis 
le  terrain  dans  I'etat  ou  il  etait  auparavant,  a  moins  qu'un  nouvcl 
arrangement  ne  survienne  d'ici  lii  (').  La  Societe  ne  comptc  pas  i-etirer 
des  demolitions  plus  de  1  a  2  %  des  depenses  faites  pour  Finslal- 
lation;  il  est  peu  probable,  en  effet,  comnie  on  pouri-ait  le  penser  tout 

d'abord,   car  cela  

s'est  fait  souvent, 
que  I'ensemble  de 
I'Exposition  avec  ses 
batiments,  soit  re- 
pris  tel  quel  par  un 
entrepreneur  pour 
en  faire  un  lieu  de. 
reunions  sportives 
ou  recreatives  ou  le 
siege  d 'expositions 
teniporaires;  il  fau- 
drait  pour  cela  que 
le  London  County 
Council  renouvelal 
la  licence,  qu'il  n'a 
accordee  que  pour 
un  an,  de  vendre  des 
boissons  alcooliques 
en  tout  temps  a 
I'Exposition.  Or, 
c'est  la  une  deroga- 
tion grave  aux  dis- 
positions exislantes, 
et  il  est  fort  probable 
que  les  Societes  anti- 
alcooliques  et  de 
temperance,  qui 
abondent  en  Grande- 

Bretagne  et  qui  y  sont  loutes  puissantes,  interviendront  et  reussiront 
a  empecher  que  cette  licence  soil  renouvelee. 

Organisation  geneiule.  —  Le  Comite  d'organisation  (Organmng 
Committee)  ayant  a  sa  tete  le  due  d'Ai'gyll,  beau-frere  du  roi  d'An- 
gleterre,  nommait,  le  11  juillet  1906,  les  membres,  tons  anglais,  du 
Comite  executif  (Executive  Committee)  et  ceux  du  Comite  financier 
(Finance  Committee) 
tous  anglais  sauf 
M..  Chevillard,  di- 
recleur  du  Comptoir 
d'Escompte  (fran- 
gais)  de  Londres, 
c'est-a-dire  ceux  qui 
devaient  etre  char- 
ges de  la  realisation 
materielle  de  I'Ex- 
position telle  qu'elle 
avail  ete  con(;,ue  dans 
ses  grandes  lignes 
par  rOrganising 
Committee.  Les  pou- 
voirs  de  ces  deux 
Comites,  qui  consti- 
tuent encore  actuel- 
lement  I'Adminis- 
tration  de  I'Exposi- 
tion, furent  conflr- 
mes  par  la  Franco- 
Bri  tish  Exhibi- 
tion C. 

Sauf  I'exception 
de  ceux  qui  ont 
traite  directement 
avec  cette  adminis- 
tration, les  expo- 
sants  frangais  rele- 
vent  du  Comite 
franQais  des  Exposi- 
tions a  I'etranger, 

et  ce  Comite  n'a  eu  a  s'occuper  en  rien  de  la  construction  des 
installations  et  de  I'exploitation  de  I'Exposition. 

En  ce  qui  concerne  les  produits  exposes,  I'Exposition  est  univer- 
selle,  en  ce  sens  qu'elle  les  comprend  tous.  Leur  classement  est  le 
meme  que  celui  qui  a  ete  adopte  dans  toules  les  Expositions  Interna- 
tionales des  dernieres  annees.  Les  plus  grandes  precautions  ont  etc 
prises  pour  s'assurer  que  les  produits  exposes  sont  bien  d'origine  ou 


Fig.  4.  —  Vue  d'ensemble  de  la  Cour  d'Huiincur. 


Fig.  5.  —  I'alais  do  I'tEuvrc  feminine  ((irande-Brctagne) 


(1)  Le  premier  coup  de  pioche  a      donn6  le  3  janvicr  1907. 


de  fabrication  frangaise  ou  anglaise  et  qu'ils  ne  proviennent  pas  de 
succursales  de  maisons  etrangeres  etablies  dans  les  deux  pays.  Aucun 
represenlant  n'est  admis  a  ligurer  en  nora  dans  les  indications  qui 
accompagnent  les  objets  exposes. 

Travaux  d'amenagivmem.  —  Moijens  de  transport.  —  Le  terrain  sur 

lequel  s'elfeve  I'Ex- 
position a  une  su- 
perficie  d'environ 
60  hectares,  soit  les 
deux  tiers  de  celle 
(ju'occupait  I'Exposi- 
I  ion  de  Paris  en  1900, 
dans  la  ville  meme. 
Cc  terrain  est  situe  a 
I'ouest  de  Londres 
(fig.  2),  dans  la  re- 
gion dite  de  Shep- 
herd's Bush  (S.  W.) 
a  800  metres  au 
nord-ouest  de  la  sta- 
tion terminus  a  (fig. 
;!)  du  metropolitain, 
denomme  Central 
London  Railway 
(two-penny  tube). 
C'est  pres  de  la  sta- 
tion terminus  de  ce 
lul)e,  celle  de  Shep- 
herd's Bush,  qu'on  a 
place  I'entree  prin- 
cipale  A'  de  I'Expo- 
sition (fig.  3). 

C'est,  en  effet,  en 
ce  point  que  se 

Iroure  aussi  la  station  d'Lxbridge  Bead  '■  tlu  Western  and  Metropolitan 
Railway  (ancien  Underground,  aujourifhui  a  traction  electrique)  et 
qu'aboutissent  un  grand  nombre  de  tram\N  ays,  d'omnibus  et  d'autobus 
(fig.  3);  c'est  la  aussi  que  le  public  a  I'liabitude  de  venir  en  foule 
pour  prendre  les  tramways  qui  conduisent  dans  la  region  des  environs 
de  Londres  la  plus  frequentee  (pare  de  Hampton  Court,  jardin  bota- 
nique  de  Kew).  On  a  pense,  sans  doute,  qu'un  lieu  de  passage  aussi 

connu  serait  prefere 
par  les  visiteurslon- 
doniens,  et  on  a  re- 
lie  le  grand  terrain 
principal  a  cette  en- 
tree par  une  galerie 
en  zigzags  de  plus  de 
800  metres  de  lon- 
gueur (fig.  3).  Ce 
long  boyau, sans  vue 
aucune  sur  I'exte- 
rieur  et  dont  il  est 
impossible  de  sortir 
autrement  que  par 
ses  extremites,  est 
inalheureusemen  t 
fort  peu  frequente, 
car  le  Central  London 
iiailway  et  le  Wes- 
tern and  Metropo- 
litan Railway,  le 
premier  par  un  pro- 
longement,  le  deu- 
xicme  en  utilisant 
lembranchement 
(leja  existant,  dit  de 
rilammersmith  and 
City  Railway,  ont 
pu  creer  facilement 
deux  flouvelles  sta- 
tions 1}  et  d  (fig.  3)  au 
voisinage  immediat 
d'une  deuxieme 

entree /le  I'Exposition,  celle  de  WootI  Lane;  aussi,  en  fait,  celle-ci 
est-elle  devenue  I'entree  principale.  Ces  deux  voies  ferrees,  d'une 
tres  gi'ande  puissance  de  transport,  desservent  en  effet,  loute  la 
partie  nord  de  Londres,  c'est-a-dire  celle  qui  est  la  plus  peuplee 
et  la  plus  riche  de  la  ville,  et  elles  sont,  pour  ainsi  dire,  dans  I'Expo- 
sition meme. 

Comme  le  montre  le  plan  de  la  figure  3,  outre  les  quatre  stations 
de  chemins  de  fer  precilees,  il  y  en  a  cinq  autres  qui  desserveat 
FExposition,  un  pew  moins  directement,  il  est  vrai.  II  y  a  une 
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troisieme  entree,  situee  au  nord-est,  par  laquelle  on  accede  directe- 
ment  a  des  Arenes  immenses  ('),  ou  se  tiennent  les  Jeux  olympiqiies, 
et  qui  ne  font  pa?  partie  a  proprement  parler  de  TExposition.  Gette 
entree  est  desservie  specialement  par  un  nouvel  eniljranclieaient  des 
tramways  municipaux  du  London  County  Council,  qui  entre  dans 
Tenceinte  meme  de  I'Exposition. 

Tons  ces  moyens  de  locomotion  permettent  de  transporter,  sans  dif- 
ficulte,  80  000  personnes  par  heure. 

Un  train  Renard,  transportant  des  voyageurs,  fait  le  tour  interieur 
de  la  partie  nord  de  I'Exposition. 

Ti:kkassemi.:nts  et  fondations.  —  La  construction  du  boyau  qui  reu- 
nit  les  entrees  d'Uxbridge  Road  et  de  Wood  Lane  a  presente  des  dilTi- 
cultes  tres  grandes.  R  s'agissait,  en  effet,  de  traverser  plus  d'unc 
centaine  de  voies  de  chemins  de  fer  appartenant  a  trois  Compagnies 
differentes,  qui  out  des  depots  de  materiel  dans  cetle  region;  aussi 
les  galeries  ont-elles  ete  placees  sur  des  poleaux  en  fers  profiles  donl 
la  disposition  est  des  plus  capricieuses,  en  raison  de  la  necessite  im- 
posee  par  les  reglements  de  laisser  au  moins  1"'  45  entre  le  rail  exte- 
rieur  et  les  objets  voisins.  Tantot  ces  poteaux  sont  tres  rapproches. 
tantot  ils  sont  tres  eloignes;  ces  dispositions  ont  conduit  a  adopter  en 
plan  la  forme  en  zigzags,  et  cela  est  fort  heureux,  car  elle  fait  oublier 
la  longueur  du  boyau.  On  a  ete  oblige  quelquefois  de  faire  reposer  les 
galeries  sur  des  poutres  transversales  d'une  portee  considerable: 
ainsi  I'une  a  26  metres  de  portee  et  sa  hauteur  est  de  2"^  15. 

Sur  Templacement  principal  de  TExposition,  le  terrain,  assez  hu- 
mide,  etail  convert  de  pres:  il  presentait  une  legere  pente  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  Pour  assainir  ce  terrain  dans  la  parlie  la  plus  basse, 
on  a  pense  tout  naturellement  a  relever  quelque  peu  son  niveau.  Le 
remblayage  a  ete  fait  avec  des  terres  prises  sur  le  terrain  meme,  en 
des  points  occupes  actuellement  par  un  canal  et  par  une  piece  d'eau, 
qui  sont,  grace  a  une  heureuse  decoration,  Tune  des  plus  jolies  parti- 
cularites  de  cette  Exposition. 

Les  eaux  souillees  sont  evacuees  avec  la  plus  grande  facilite  :  elles 
s'ecoulent  par  simple  gravite  dans  des  conduiles  cylindriques  en  ci- 
ment,  de  60  centimetres  de  diametre  interieur,  disposees  suivant 
une  pente  minimum  de  Visoi  et  se  jettent  dans  les  egouts  de  la  ville. 

Le  sous-sol  est  constitue  parl'Argile  de  Londres,  qui  est  assez  cora- 
pacte  pour  qu'on  ait  pu  y  asseoir  les  bailments  sur  de  simples  fonda- 
tions  en  beton.  11  n'a  ete  fait  exception  que  pour  une  attraction,  le 
Flip-flap  qui,  en  raison  des  efforts  laleraux  provoques  par  le  vent, 
a  ses  fondations  etablies  sur  pilotis. 

Une  tour  monumentale  devait  s'elever  au  centre  de  I'Exposition, 
en  X  (fig.  3);  quand  on  s'apercut  qu"elle  devait  etre  fondee  aussi  sur 
pilotis,  en  raison  de  son  grand  poids,  il  etail  deja  Irop  lard  pour 
qu'elle  put  etre  terminee  a  temps.  On  a  renonce  a  sa  construcLion  et 
on  a  termine  le  bailment  qui  devait  lui  servir  de  soubassement  par 
une  terrasse. 

Tons  les  l)atimenls  sont  en  fer,  ciment,  carreaux  de  platre  et  staff  ; 
aucun  n'a  un  caraclere  de  permanence  et,  pour  la  decoration  exle- 
rieure,  on  n'a  eu  recours  qu'aux  efi'ets  obtenus  par  I'emploi  de  mou- 
lures  qui  ont  ete,  d'ailleurs,  repandues  a  profusion  (fig.  5);  comme 
tons  les  paremenls  exterieurs  sont  unicolores  et  de  tonalite  tres 
claire,  de  loin,  I'ensemble  des  constructions  apparait  tout  blanc,  ce 
qui  a  valu  a  I'Exposition  le  surnom  de  White  Citij,  la  Ville  Blancbe. 

Description  generale. —  Les  batimenls  et  inslallalions  forment  quatre 
groupes  bien  distincls  (fig.  3)  : 

1"  Au  sud  et  a  I'ouest  sont  situes  lous  les  bailments  des  expositions 
ayant  vraiment  un  caraclere  industriel,  commercial,  scienlilique  ou 
artislique ; 

2"  A  Test,  se  trouvenl  les  Arenes  (Stadium),  consacrees  aux  .leux 
olympiques  inlernationaux ; 

3°  Au  nord,  se  Irouvent  les  expositions  coloniales  des  deux  pays  el 
un  «  Village  irlandais  «  qui  occupenl  un  vaste  demi-cercle  et  ses  ab'ords 
immedials ; 

i"  Dans  I'espace  compris  entre  les  trois  premiers  groupes  se  trou- 
venl les  diverses  attractions.  A  vrai  dire,  ces  attractions,  donl  le 
public  londunien  se  montre  fort  friand,  n'ont  rien  de  bien  nouveau 
si  on  excepte  le  Flip-tlap  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin ;  ce 
sont,  pour  la  plupart,  des  modifications  plus  ou  moins  lieureuses  des 
monlagnes  russes,  d'un  effet  artislique  douteux  el  dans  lesquelles  les 
concessionnaires  se  sont  efforces,  avant  tout,  d'obtenir  une  exploitation 
economique  el  intensive  par  I'emploi  judicieux  de  moyens  rnccaniques 
tres  simples.  On  a  fort  bien  fait  de  reunir  ces  attractions  en  un  meme 
point ;  malheureusement  elles  distraient  le  public  de  quelques-unes 
des  expositions  coloniales  tres  inleressantes  qui  se  Irouvent  plus  loin: 
celles-ci  sont  deja  assez  eloignees  de  I'entree  principale  et  comme  leur 
amenagement  est  extremement  en  retard,  elles  sont  tres  ])eu  visitees. 

C'est  I'arcbilecte  Imre  Kiralfy,  commissaire  general  de  rExposition, 
qui  a  congu  I'ensemble  de  ces  dispositions  et  projele  la  plupart  des 
palais. 


(1)  Ces  arfenes  ont  6ti5  decrites  en  lietail  dans  le  Oovl'  Civil;  voir  t.  LIT,  \i"  s,  p.  lai. 


GaLERIE  en    zigzags   comprise  entre    i/eNTREE   PRlNCIPxVLE  (UXBRIDGE 

Road)  et  l'entree  de  Wood  Lane.  —  Ge  long  boyau  est  consacre  aux 
Arts  liberaux  (imprimerie,  photographie,  reliure,  medecine,  hygiene), 
a  VEconoinie  sockde  (societes  cooperatives  et  de  secours  mutuels,  ecoles 
d'apprentissage  et  d'aveugles,  nygiene  du  travail,  etc.),  aux  Sports,  aux 
Produiis  aUmenlaires  et  agricoles ;  il  y  a  d'abord  trois  halls  pour  la 
Grande-Bretagne  ensuite  quatre  aulres  pour  la  France.  On  pent 
signaler  comme  particulierement  remarquables  dans  cette  section  : 
les  expositions  retrospectives  de  I'oeuvre  de  Pasteur  et  des  recherches 
faites  sur  I'aviation  en  France. 

Les  vins  Irancais  et  tons  les  legumes,  fruits  et  produiis  agricoles 
d'origine  frangaise  donl  les  Anglais  font  une  si  grande  consommation, 
sont  exposes  dans  cette  partie  de  I'Exposition. 

GiiorPE  DES  Expositions  industuielles,  commerciaees,  scientieiqees 
et  AaTisTiQUES. —  Lcs  bailments  dc  cctte  partie  de  I'Exposition  sont 
places  d'une  facon  a  peu  pres  symetrique  de  part  et  d'autre  d'une 
ligne  axiale  allant  du  nord-ouest  au  sud-est.  Autant  que  possible,  on 
a  place  symetriquement  dans  un  meme  batiment  ou  dans  des  bati- 
ments  differents  les  produits  analogues  des  deux  pays. 

A  gauche  de  la  gi-ande  ligne  axiale,  on  trouve,  en  passant  par  I'enlree 
de  Wood  Lane,  le  hall  consacre  a  la  Science  britannique  A,  oil  figurent 
de  tres  belles  expositions  restrospectives  relatives  aux  travaux  de  geo- 
desic, d'hydrographie  el  de  geographie,  aux  maladies  tropicales,  a  la 
lelegraphie  sans  fil,  a  Findustrie  des  couleurs  d'anifine  (la  premiere, 
le  violet  d'aniline,  fut  decouverte  par  I'Anglais  William  Perkin)  et  a  la 
decouverte  de  I'argon  et  autres  gaz  de  Fair  par  sir  William  Ramsay 
et  lord  Raylegh. 

Apres  avoir  traverse  un  hall  tres  mouvemente  et  tres  bruyant  B, 
consacre  a  des  Industries  diverses  britanniques  (fabrication  du  papier,  des 
instruments  de  musique,  imprimerie,  etc.),  on  debouche  dans  la  Cour 
d'Honneur  (fig.  4).  C'est  la  un  des  plus  jolis  coins  de  I'Exposition  : 
cette  cour  est  de  pur  style  indien,  d'une  tres  belle  unite,  avec  une 
piece  d'eau  au  centre  coupee  par  un  pont  el,  a  I'arriere-plan,  une  cas- 
cade qui  dissimule  le  Palais  des  Congres  L  (fig.  3). 

En  bordure,  a  gauche  de  la  Cour  d'Honneur,  se  trouve  le  Palais  des 
industries  textiles  et  des  industries  du  vetement  franQaises  D  (fig.  3)  dont 
les  produiis  sont  fort  admires  ;  a  droite,  symetrique  du  precedent,  se 
trouve  un  palais  E.  consacre  aux  Industries  ehimiques  el  textiles  bri- 
tanniques. 

Comme  dans  les  dernieres  expositions  qui  ont  eu  lieu  a  Fetranger, 
les  grands  magasins  de  Paris,  les  grandes  maisons  de  confection,  de 
couture  et  de  modes  ont  non  seulement  des  stands  independants  mais 
aussi  des  expositions  collectives  bien  presentees,  tres  reussies  el  fort 
courues.  II  faut  bien  en  convenir,  ce  sont  surtout  nos  industries  du 
vetement  feminin  qui  foul  triompber  le  bon  gout  frangais  a  Fetran- 
ger. Notre  superiorile  dans  la  maniere  de  presenter  les  produits  est, 
d'ailleurs,  fort  remarquee  dans  toutes  les  autres  sections  et  nos  con- 
currents en  conviennent  aisement. 

A  I'ouest  du  hall  des  industries  du  vetement,  on  a  laisse  une  vaste 
pelouse  au  milieu  de  laquelle  sont  resles  quelques  arbres  magnifiques 
et  ou  sont  disposes  quelques  cottages  anglais,  chalets  el  maisons 
demonlables.  Parmi  ceux-ci.il  convient  de  signaler  la  maison  des  Tudors, 
datant  de  I'epoque  de  Henri  VIII,  qui  a  ete  reconstruite  avec  les  demo- 
litions d'une  maison  identique  d'Ipswick.  Elle  renferme  une  tres  belle 
collection  de  meubles  anciens  de  style  anglais.  On  a  eu  I'idee  originale, 
pour  dissinuiler  de  grandes  batisses  et  de  haules  cheminees  d'usine 
qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage,  d'adosser  a  la  palissade,  qui  limite 
I'Exposition  de  ce  cole,  une  grande  peinture  murale  simulant  v.n 
panorama  ;  par  un  beau  soleil  I'illusion  est  complete. 

A  I'est  du  hall  des  industries  textiles  et  ehimiques  britanniques,  on 
a  expose  dans  un  vaste  hall  F  tout  ce  qui  concerne  YEducatio)i  britan- 
nique depuis  les  Kindergarten,  representes  par  le  Froebel  Educational 
Institute,  jusqu'aux  grandes  Universiles  de  reputation  mondiale.  De 
grands  progrcs  semblent  avoir  ete  fails  dans  les  methodes  d'education 
anglaises;  I'educalion  des  classes  moyennes  avail,  en  effet  6te  fort 
negligee  en  ces  dernieres  annees  et  sir  William  Ramsay,  qui  le  premier 
jeta  le  cri  d'alarme  dans  une  reunion  memorable  de  la  British  Associa- 
tion for  Advancement  of  Science,  pouvait  dire  avec  raison,  il  y  a  une 
dizaine  d'annees,  que  reducation  scientilique  en  Grande-Bretagne  etai 
en  retard  de  deux  generations  sur  celle  du  continent.  Le  sens  pratique 
des  Anglais  leur  a  vile  fait  Irouver  le  remede  a  cetle  situation  qui 
menacait  d'etre  dangereuse  pour  Favenir  de  leur  Industrie:  si  les 
vieilles  universiles  anglaises  ont  conserve  la  presque  totalite  d"un 
programme  d'enseignement  pour  ainsi  dire  traditionnel,  au  contraire, 
Fenseignement  primaire,  secondaire,  professionnel  et  technique  s'est 
adaptc  tres  rapidement  aux  necessiles  nouvelles  dans  les  grands 
centres  industriels. 

Les  municipalites  de  Londres,  de  Manchester,  de  Liverpool,  de 
Leeds,  de  Salford  ont  organise  cet  enseignement  d'une  fagon  remar- 
quable  ;  si  on  y  a  beaucoup  emprunle  aux  methodes  d'enseignement 
frangaise  et  allemande,  on  s'est  fort  preoccupe  cependant  deconserver 
a  Fenseignement  le  caraclere  pratique  qu'il  a  toujours  eu  en  Angle- 
terre  :  on  s'est  bien  garde  de  vouloir  couler  lous  les  esprils  dans  le 
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ni6me  moule  el  on  laisse  toujours  se  developper  librement  lesfacultes. 
C'est  u  cette  absence  decontrainle  intellectuelle,  il  ne  fautpas  I'oublier, 
que  la  Grande-Bretagne  doit  la  forte  personnalite  de  ses  grands 
liommes. 

A  ce  hall  de  Tenseignement  on  a  adjoint  une  salie  on,  presqne  tons 
les  apres-niidis,  sont  donnees  des  conferences  pubiiques  et  gratuites 
accompagnees  de  projections. 

Dans  le  Palais  dcs  Arts  decoratifs  G  (brilannique  et  fran(:ais),  on  a 
expose  tout  ce  qui  concerne  la  decoration  interieure  des  habitations 
(ameublement,  tentures,  batterie  de  cuisine,  bibelots,  eclaii'age,  etc.)- 
Ici,  le  luxe  de  la  maison  frangaise,  un  peu  exceptionnel  et  dont  quel- 
ques-uns  seuls  peuvent  jouir,  doitcederle  pas  au  confort  brilannique, 
qui  se  retrouve  nieme  chez  ceux  dont  les  ressources  sont  modestes. 

Quatre  palais  flanquent  les  quatre  angles  de  la  Cour  des  Arts 
(fig.  3)  qui  separe  le  Palais  des  Arts  appliques  G  du  Palais  des  Beaux- 
Arts  K  qui  lui  fait  face. 

Cette  Cour  des  Arts,  Ires  spacieuse,  est  entouree  d'un  canal  commu- 
niquant  avec  la  piece  d'eau  de  la  Cour  d'llonneur.  On  pent,  en  prenant 
un  des  bateaux  a  propulsion  eleclrique,  qui  circulent  sur  ces  piecps 
d'eau,  faire  le  tour  des  deux  cours  et  avoir  ainsi  une  idee  d'ensemble 
des  parties  les  plus  inleressantes  de  I'Exposition.  Le  canal,  aux  berges 
gazonnees  et  fleuries,  est  ti-averse  par  un  Ires  grand  nomijre  de  ponls, 
d'un  bel  effet  artislique,  qui  font  communique]'  la  Cour  des  Arts  avec 
les  avenues  avoisinantes.  Les  palais  I  et  H  (fig.  3),  consacres  respecti- 
vement  aux  Arts  appliques  frangais  (fig.  G)  et  britanniques,  montrent 
surtout  des  bijoux, 
des  paiures  et  des 
objels  de  luxe. 

Le  Palais  de  rOKu- 
vre  feminine  J  (fig.  3 
et  5)  merile  une 
mention  speciale.  La 
question  feminisle  a 
pris  en  Grande-Bi-e- 
tagne  une  acuile 
beaucoup  plus  gran- 
de  que  dans  les  au- 
tres  pays,  parce  que 
la  femme  y  a  du, 
depuis  longtemps 
deja,  s'assurer  des 
moyens  d'exislence ; 
elle  y  a  acquis  par 
suite  une  cerlaine 
independance  qu"on 
trouve  rarement  ail- 
leurs.  Le  fait  est  dii  : 
a  I'exislence  du  droit 
d"ainesse,  a  i'ab- 
sence  de  la  dot  et 
surtout  a  la  forte 
emigration  masculi- 
ne dans  les  colonies 
ou  a  Telranger,  qui 
laisse  dans  la  metro- 
pole  un  excedent  de 
population  feminine 
de  1  million  de  per- 
sonnes  sur  la  popu- 
lation mascubne. 

L'oeuvre  qui  est  exposee  ici,  c'est  avant  tout  celle  dans  laquelle  la 
femme  triomphe  incontestablement  et  sans  concurrence.  Aussi,  les 
institutions  de  nurseis  pour  enfants  et  pour  malades,  les  oeuvres  cha- 
rilables  el  d'hospitalisation,  I'education  des  jeunes  enfants  sont-ellcs 
plus  largement  represenlees  que  les  travaux  domesLiques. 

En  matiere  d'educalion  cL  d'enseignement,  l'oeuvre  de  la  femme  en 
Angleterre  est  beaucoup  plus  considerable  qu'en  France :  son  action 
s'exerce  non  seulement  a  I'ccole,  dans  les  Kindergarten,  dans  les 
nurseries,  mais  aussi  aupres  des  families  pauvi'es,  dont  on  s'efforce 
de  relever  le  niveau  physique,  inlellectuel  et  moial. 

Une  exposition  retrospective  rappelle  les  noms  desfemmesanglaises 
celebres  :  on  pent  voir  aussi  le  manuscrit  de  Jane  Eyre,  par  la 
celebre  Charlotte  Bronte,  et  la  voilure  dont  se  servit  miss  Florence 
Nightingale  sur  les  champs  de  balaille  de  Crimee,  lorsqu'elle  fonda 
I'institution  aujourd'hui  prospere  des  infirmieres  militaires  ('). 

Le  Palais  des  Beaux-Arts  K  abrite  des  chefs-d'oeuvre  remarquables 
des  deux  pays.  L'Exposition  brilannique  est  surtout  reti-ospeclive ; 
c'est  une  nouveaute  en  Grande-Bretagne ;  elle  triomphe  avec  ses 

(1)  Les  c<  Army  Nurses  »,  niixqucllea  n'appartiennent  gufere  que  des  lilies  trfes  cultivfes 
de  la  noblesse  et  de  la  haute  liourgeoisie  anglaise,  forment  un  corps  organise  militairc- 
ment  et  dependant  du  War  OITiee.  L  avancement  a  lieu  comme  dans  notre  corps  de  sante 
militaire.  Ses  membres  exercent  un  vt^ritalile  sacerdoce,  non  seulement  a  regard  des 
militaires,  mais  aussi  de  la  population  dans  lous  les  pays  oii  les  troupes  britanniques 
stationnent  ou  combaltent. 


nombreux  portraits,  ses  Gainsboroughs,  ses  Reynolds,  ses  Turners: 
I'exposition  des  peintres  frangais  a  un  tout  autre  caractere  :  on  n'y 
trouve  guere  que  des  oeuvres  recentes  el  aucune  oeuvre  des  xvii'^  et 
win''  siecles  comme  dans  la  section  brilannique:  on  y  trouve  par 
centre  des  oeuvres  appartenant  a  presque  toules  les  ecoles  modernes. 
La  sculpture  frangaise  est  fort  bien  representee  el,  comme  toujours, 
elle  est  fort  admiree. 

Le  Palais  des  Machines  (fig.  I^et3),  dont  I'arcbitecture  ne'repond  en 
rien  a  la  destination,  fait  face  aux  Arenes  dont  il  est  separe  par  des  par- 
terres entoures  de  petils  pavilions  el  qui  font  suite  a  la  Cour  des  Arts. 
Le  Palais  des  Machines  a  en  plan  la  forme  d'un  fer  a  cheval,  com- 
])renant  interieurement  des  parterres,  et  deux  pavilions  places  syme- 
Lriquement  :  le  Pavilion  de  la  Ville  de  Paris  et  le  Pavilion  Delleux,  ou 
sont  exposes,  avec  le  nom  de  leurs  auteurs,  les  ceuvres  des  artistes 
decoraleurs  frangais,  presque  toujours  ignores  du  public,  qui  travaillent 
pour  les  grandes  maisons  d'art  dont  ils  font  la  renommee. 

La  branche  sud  du  Palais  des  Machines  est  affectee  a  la  France  ; 
on  n'y  voit  aucune  grosse  macliinerie  et  les  principaux  exposants  sont 
avant  tout  divers  ministeres  frangais  ainsi  que  deux  ou  Irois  grosses 
maisons  melallurgiques  frangaises,  avec  rexhibition  ordinaire  et 
banaledes  canons,  projectiles,  plaques  de  blindage,  el  des  modeles  de 
cuirasses.  En  dehors  de  cette  exposition,  il  n"y  a  guere  dans  ce  hall 
(|ue  de  toules  peliles  industries  mecaniques  qui  soient  represenlees  et 
cette  section  fail  en  verile  assez  triste  figure  a  cole  de  celle  ou  les 
Anglais  n'ont  pas  cependant  accumule  toules  les  grosses  machines- 

outils  dont  dispose 
leur  formidable  in- 
duslrie  melallur- 
gique. 

Les  chemins  de  fer 
anglais  sont  memo 
asscz  pauvrement 
representes.  La  Com- 
pagniedu  South  Eas- 
tern and  Chatliam 
Railway,  qui  passe 
en  Angleterre  pour 
elre  de  toules  les 
Compagnies  anglai- 
ses  celle  f[ui  offre  le 
moins  de  confort, 
s'est  crue  obligee 
cependant  de  nous 
montrer  une  de  ses 
iiouvelles  ^oitures, 
sans  doule  parce  que 
les  voyageurs  qui 
viennent  du  conti- 
nent sont  appeles  a 
les  utiliser.  La  meme 
Gompagnie  expose 
aussi  YJnvicta,  la 
premiere  locomotive 
(|ui  ait  fait  un  ser- 
\  ice  regulier  de  vo- 
yageurs, celui  de 
Canterbury  a  Whit- 
slable,  inaugure  le 
3mai  1830.  Mention- 
nons  pourlanj;,  dans 

le  Palais  des  Machines:  I'exposition  des  houillcres  du  Royaume-Uni, 
la  Ires  belle  exposition  collective  de  la  grosse  metallurgie,  —  toujours 
cependant  avec  les  inevitables  el  formida])les  engins  de  guerre,  — 
organisee  par  I'lron  and  Steel  Inslilute,  el  I'exposition  collective  des 
Compagnies  d'electricite  qui  alimentent  Londres. 

Expositions  coloniales  et  autres.  —  II  reste  a  signaler  parmi  les 
aulres  construclions  meritant  une  visile  celles  qui  ont  ele  elevees 
par  les  gouvernemenls  et  administrations  des  colonics.  Ceux  des 
colonies  frangaises  interesseronl  moins  nos  compalriotes  que  lespavil- 
lons  des  hides  anglaises,  de  YAuslralie,  de  la  Nouvelle-Zelande  et  sur- 
tout du  Canada.  La  decoration  interieure  de  ce  dernier  pavilion,  qui 
emprunte  ses  effels  a  un  assemblage  heureux  des  produits  agricoles, 
obtient,  comme  a  Milan,  le  plus  grand  succes. 

Terminons  enfin,  par  le  Milage  irlandais  de  Ballymaclinton,  attraction 
dont  la  visile  est  reco'mniandee  tant  a  cause  de  I'interel  de  curiosile 
qu'elle  eveille  que  parce  que  le  produit  des  entrees  est  consacre  a  la 
lulle  de  la  tuberculose  en  Irlande.  C'est  bien  en  Irlande  que  se  pent 
verifier  I'axiome  medical  bien  connu  «  la  tuberculose  est  une  maladie 
de  la  misere  ».  Les  Irlandais  sont  en  effet  Ires  miserables,  car  ils  n'ont 
point  su,  comme  les  Anglais,  faire  travailler  le  monde  enlier  a  leur  pro- 
fit; mais  ils  aiment  leur  ingrale  el  verte  Erin  et  ils  rient  de  leur  mi- 
sere.  Comme  on  pourra  s'en  convaincre,  par  un  sejour  de  quelques 
minutes  dans  le  village  de  Ballymaclinton,  les  Irlandais  sont  les  plus 
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insouciaiits,  les  plus  bavards,  mais  aussi  les  plus  spiriluels  el,  los  plus 
aimables  ties  sujels  britanniques. 

Le  Flip-flap.  —  I.e  leraps  des  grandes  roues  esL  passe :  a  Londres, 
on  leuL-  a  subsliLue  le  Flip-flap  (fig.  7  et  8).  Le  mot,  vieni  d'une  ono- 
malopee  rappelant  le  ballement  des  ailes  d"un  oiseau. 

Le  l'lip-llap  se  compose  en  effet  de  deux  grandes  ])outres  qui  s'elevent 
el  s'abaissent  comme  deux  ailes.  Ces  poutres,  qui  out.  50  metres  de 
longueur,  tournent  aulour  d'un  axe  liorizonlal  au  nioyen  d'un  nioteur 
electrique  et  decrivenl  chacune  une  demi-circonference  dans  des  sens 
inverses.  Aux  extremites,  se  trouvent  des  cabines  bien  grillagees,  a 
plusieurs  etages,  dans  lesquelles  les  passagers  prennent  place. 

Ces  cabines  sont  elles-memes  articulees  autour  d'axes  horizontaux 
de  maniere  que,  grace  a  des  contrepoids  inlerieurs,  les  cages  conservent 
une  position  verticale;  ces  contrepoids  sont  disposes  de  fagon  que 
leurs  barres  d'altache  servent  au  guidage  lors  de  I'atterrissage.  On 
amene  ainsi  tres  exactement  les  divers  plancbers  de  la  cabine  en 
face  et  a  hauteur  des  plates-formes  dembarquement.  Au  grand  bras 
des  poutres,  qui  porte  les  cabines,  cori'espond  un  bras  tres  court  charge 
d'un  contrepoids  en  beton,  destine  a  equilibrer  les  moments  par  rap- 
port a  I'axe  de  rotation  et  a  reduire  la  depense  d'energie  motrice 
a  celle  qui  est  juste  necessaire  pour  vaincre  les  resistances  passives. 


Fig.  7.  --  Le  Flip-flap  :  Vue  de  liici'  iiKuilraiil  le  sii|i|uirl. 

Services  generaux.  —  Presque  Loute  la  force  motrice  consommce 
dans  I'Exposition  est  fournie  sous  forme  de  courant  electrique:  il  s'en 
consomme  d'ailleurs  relativement  peu  et  la  presque  tntalite  de  lelec- 
tricite  sert  a  Feclairage  qui  est  luxueux. 

Lenergie  electrique  est  fournie  par:  1°  deux  stations  centrales  rauni- 
cipales  preexistantes,  dependant  de  rifammersmilh  Borough  Council 
qui  a  traite  seule  avec  Tadministration  de  TExposition  et  qui  fournit 
2500  kilowatts;  2»  par  un  groupe  electrogene  a  vapeurde  2  000  kilo- 
watts X  (fig.  3),  dont  le  moteur  est  une  turbine  Parsons,  installe  dans 
le  Palais  des  Machines:  3" par  un  groupe  electrogene  de  400  kilowatts  y. 
egalement  installe  dans  le  Palais  des  Machines,  dont  le  moteur  est  une 
machine  Westinghouse  a  gaz  de  gazogene.  Ces  deux  dernieres  unites, 
marchant  en  parallele,  fournissent  du  courant  continu  employe  sur- 
tout  pendant  le  jour  dans  le  Palais  des  Machines. 


Le  courant  alternatif  fourni  par  le  Hammersmith  Borough  Council 
est  amene  a  5  OOO  volts,  dans  deux  doubles  sous-stations  s  (fig.  3)  qui  le 
transforment  :  1  000  kilowatts,  en  courant  alternatif  monophase  a 
220  volts :  1  000  kilowatts,  en  triphase  a  220  volts  et  500  kilowatts,  en 
courant  continu  a  500  volts. 

Pour  Feclairage  electrique,  on  emploie  le  «  dual  system  »  qui 
consiste  a  disposer  alternativement  une  lampe  a  courant  continu  et 
une  a  courant  alternatif,  ces  deux  courants  provenant  naturellement 
de  sources  dilferentes,  de  sorle  qu'une  interruption  dans  une  des  dis- 
tributions ne  puisse  suspendre  leclairage. 

Quelques  exposants,  au  nombre  de  quatrc  ou  cinq,  constructeurs 
de  machines  motrices  comme  la  maison  Crossley,  et  tous  situes  dans 
le  Palais  des  IMachines,  produisent  eux-memes  I'energie  electrique 
necessaire  a  leur  eclairage. 

Les  pavilions  de  PAustraiie  et  du  Canada  ont  egalement  de  petites 
machines  motrices  a  gaz  independantes  servant  a  leur  eclairage  et 
au  fonctionnement  de  machines  frigoriliques  pour  maintenir  une  tem- 
perature suffisamment  basse  dans  des  cliambres  froides  faisant  partie 
de  leur  exposition. 

La  cascade  de  la  Coiir  d'honneur  exige  I'elevation  de  100  gal- 
lons d  eau  par  seconde,  soil  454  litres.  Elle  se  fait  au  moyen  de  deux 
ponipes  relatives  a  commande  electrique  marchant  simullanement. 

Leclairage  exlerieur  est  donne  par  2  000  1ampesa  arc  et  par  400 
iampes  a  gaz  de  ville  de  100  bougies,  sysleme  Keyth  and  Blackmann, 
ulilisant  le  gaz  a  haute  pression.  Ces  dernieres  Iampes eclairent  quel- 
ques-unes  des  attractions  et  les  expositions  coloniales.  Linterieur  des 


Fig.  S.  —  Le  Flip-flap  :  Viw  (!<'  la  plalr-fonnc  d'i'iiiiiai'qm'iiient. 

batiments  de  celle  jiarlie  de  I'Exposition  est  eclaire  au  gaz  a  basse 
pression.  On  n'a  eu  rscours  a  cet  eclairage  au  gaz  que  parte  que  le 
transport  d'energie  electrique  dans  cette  partie  de  I'Exposition  eut  ete 
trop  couteux :  d'ailleurs  on  manquait  deja  d'energie  electrique. 

C'est  I'eau  de  la  ville  qui  est  distribuee  dans  toute  I'Exposition  :  les 
canalisations  de  gaz  et  d'eau,  en  fonle,  sont  placees  dans  des  poteries 
et,  comme  les  egouts,  sont  disposees  suivant  le  meme  principe  :  une 
grande  conduile  principale  ou  collectrice  dirigee  suivant  la  ligne  axiale 
et  des  conduites  laterales  s'embranchant  perpendiculairement  sur 
celle-ci. 

Pour  le  transport  des  marchandises  lourdes  el  des  machines  arri- 
vant  par  voie  ferree,on  a  conslruit  un  raccordement  du  Great  Western 
Railway  qui  court  au  nord  et  au  nord-ouest  de  rExposilion  jusqu'au 
dela  du  Palais  des  Machines  (fig.  3). 
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Les  transports  (lu  ciment  et  du  platre  ont  ete  faits  par  charrois;  il 
en  a  ete  de  nitime  de  ceux  qu'ont  exiges  les  travaux  de  terrassenient. 
II  a  fallu  deplacer  72000  metres  cubes  de  terre. 

Conclusions.  —  On  s'etonnera  peut-(5tre  que  nous  n'ayons  pas  con- 
sacre  une  plus  grande  place  aux  questions  industrielles  ;  la  raison  en 
est  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  donner  a  ces  questions  plus  d"im- 
portance  qu'elles  n"en  ont  reellement  a  I'Exposition  de  Londres.  Dans 
cette  exposition,  le  Palais  des  Machines  est  le  seul  endroit  oij  I'indus- 
triel  et  le  teclinicien  puissent  tr'ouver  vrainient  une  manifestation  de 
la  grande  et  de  la  moyenne  industrie,  et  encore,  la  partie  industrielle 
proprement  dite  de  cette  section  eut-elle  ete  extremement  pauvre  si 
quelques  grosses  maisons  ne  s'etaient  pas  crues  obligees  d'y  flgurer  et 
si  elle  n'avait  pas  beneficie  d'une  participation  en  quelque  sorte  ofli- 
cielle. 

L'industrie,  qui  s'est  tres  specialisee,  attend  beaucoup  plus  des  expo- 
sitions embrassant  un  champ  restreint  et  pcrmettant  de  suivre  pas  fi 
pas  les  progres  d'une  industrie  particuliere,  que  des  grandes  expositions. 
C'est  le  cas  notamment  pour  la  construction  des  automobiles  qui  a  ses 
expositions  annuelles  de  Londres  et  de  Paris  ;  on  pent  remarquer  en 
passant  que,  en  ce  qui  concerne  les  seules  machines-outils,  ces  expo- 
sitions sent  beaucoup  plus  riches  que  celle  de  Londres.  L'Exposi- 
tion  de  Shepherd's  Bush  prouve  une  fois  de  plus  qu'il  sera  difficile 
dans  I'avenir  de  realiser  de  grandes  expositions  qui  soient  vraiment 
industrielles. 

Par  suite  de  la  dilt'usion  de  I'instruction  et  de  la  facilite  des  voyages 
la  grande  exposition  n'est  meme  plus  une  leron  de  choses,  et  il  y  a  des 
curiosites  qu'elle  n'eveille  plus,  —  a  Londres  les  expositions  coloniales 
sont  desertes,  —  elle  reste  done  une  grande  foire.  Sous  cet  aspect, 
celle  de  Londres  est  incontestablement  tres  reussie,  mais  hatons- 
nous  de  le  dire,  elle  n'a  de  succes  que  parceque  Londres  est  immense 
et  offre  des  ressources  pour  ainsi  dire  illimitees  et  parce  que  la  pre- 
sente  exposition  est  aussi  la  plus  grande  qui  se  soit  jamais  lenue  dans 
la  capitale  du  Royaume-Uni. 

La  population  britannique  est  d'ailleurs  sevree  de  distractions,  «elle 
prend  ses  plaisirs  tristement  »  disait  Emerson ;  aussi  s'amuse-t-elle 
aisement...  et  sans  compter,  des  qu'une  occasion  exceptionnelle  se 
presente;  les  Fran^ais,  et  surtout  les  Parisiens,  plus  aifines  et  plus 
economes,  sont  un  peu  plus  difficiles  sur  le  choix  de  leurs  distractions. 
Une  exposition  semblable  a  celle  de  Londres  eiit  piteusement  echoue 
a  Paris. 

E.  Lemaire, 

Ingenieur  des  Arls  el  Manufactures. 
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POMPES  A  AIR  POUR  CONDEiYSEURS 
sy  steme  Maurice  Leblanc. 

(I'lanchc  XIV.) 

M.  Maurice  Leblanc  a  fait  recemment,  a  I'Association  technique 
maritime,  une  conference  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d"echappe- 
ment  et  particulierement  sur  les  pompes  a  air  des  condenseurs,  a 
laquelle  nous  empruntons  les  renseignements  suivants. 

Les  pompes  a  air  du  systeme  Leblanc,  dont  on  trouvera  ci-apres  la 
description,  ontdeja  re^'u  de  nombreuses  applications  industrielles,  et 
notamment,  a  Tusine  electrique  de  I'Exposition  de  Bordeaux  (1907), 
un  groupe  electrogene  en  etait  pourvu  ('). 

ExTUACTiON  DE  l'air  DES  CONDENSEURS.  —  L'adoptlou  dcs  turbincs  a 
vapeur  a  pose  a  nouveau  le  probleme  de  la  condensation,  leur  rende- 
ment  ne  pouvant  atteindre  celui  des  bonnes  machines  a  piston  que  si 
elles  debo'jchent  dans  un  condenseur  ou  le  vide  soit  tres  eleve. 

C'est  que  le  rendement  organique  d'une  turbine  est  moindre  que 
celui  d'une  machine  a  piston  lant  que  la  pression  absolue  de  la  vapeur 
est  superieure  a  500  grammes  par  centimetre  carre.  Mais  il  croit 
lorsque  la  pression  decroit  :  le  travail  absorbe  par  le  frottement  des 
roues  centre  la  vapeur  diminuant  plus  vite  que  le  travail  moteur. 

Au  contraire,  les  resistances  passives  d'une  machine  a  piston 
demeurent  sensiblement  constantes,  tandis  que  son  travail  moteur  est 
proportionnel,  a  chaque  instant,  a  la  pression  exercee  sur  le  piston. 
Aussi,  son  rendement  organique  decroit  avec  la  pression. 

Or,  la  vapeur  traverse  avec  une  grande  vitesse  les  aubes  d'une 
turbine.  Si  on  considere  une  turbine  ayant  le  meme  encombrement 
que  le  grand  cylindre  d'une  machine  a  piston,  elle  pourra  debiter, 
pendant  le  meme  temps,  un  volume  de  vapeur  environ  dix  fois  plus 
grand  que  celui  debite  par  le  cylindre.  Le  rapport  du  volume  final 
au  volume  initial  de  la  vapeur  peut  done  6tre  rendu  egal  a  ISO  dans 

(1)  Voir,  pour  la  description  de  cetle  inslallation.  le  Genie  Civil,  I.  LI,  n"  2:;,  p.  'i(i7. 


une  turbine,  alors  qu'il  ne  peut  guere  depasser  15  dans  une  machine 
a  piston. 

Cette  possibilite  de  pousser  tres  loin  la  detente  de  la  vapeur  dans  les 
turbines,  jointe  a  I'accroissement  de  leur  rendement  organique  lorsque 
la  pression  diminue,  permet  de  leur  faire  acquerir  un  rendement 
aussi  eleve  que  celui  des  meilleures  machines  a  piston.  Elles  I'em- 
portent  alors  sur  elles  par  la  simplicite,  le  peu  d"encombrement, 
I'absence  d'entretien  et  la  facilite  de  conduite.  Mais  il  faut  pour  cela 
que  la  turbine  debouche  dans  un  condenseur  ou  le  vide  soit  tres 
eleve  :  il  a  ete  reconnu  experimentalement  que  la  consonimation  de 
vapeur  des  turbines  diminuait  de  3  "/o,  en  nombre  rond,  chaque  fois 
que  le  vide  au  condenseur  augmenlait  de  10  millimetres  de  mercure. 

C'est  pourquoi  on  a  cherche  a  faire  des  condenseurs  industriels  ou 
la  temperature  fut  maintenue  egale  a  30  degres  centigrades  et  ou  la 
pression  ne  depassat  pas  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  saturee,  a  cette 
temperature,  soit  31'""' 5  de  mercure,  tandis  qu'il  n'etait  guere  avan- 
tageux  d'abaisser  cette  pression  au-dessous  de  100  millimetres  avec  les 
machines  a  piston. 

Si  la  pression  dans  un  condenseur  ne  dependait  que  de  la  tempe- 
rature a  laquelle  on  rejette  I'eau  de  condensation,  il  suffirait  de  reje- 
ter  I'eau  a  30  degres  pour  maintenir  cette  pression  egale  a  SI""'"  5  de 
mercure.  Si  I'eau  etait  prise  a  15  degres,  et  si  la  vapeur  etait  saturee, 
mais  seche,  a  la  fin  de  la  detente,  alors  qu'elle  est  toujours  partiel- 
lement  condensee,  il  faudrait  depenser  40  litres  d'eau  pour  condenser 
1  kilogr.  de  vapeur.  Or,  on  atteint  souvent  ce  cliiffre  avec  les  con- 
denseurs ordinaires,  notamment  dans  les  machines  marines. 

Mais  dans  un  condenseur  il  y  a  aussi  de  Fair,  introduit  soit  par  les 
fuites,  soit  avec  la  vapeur,  soit  avec  I'eau  de  condensation,  si  le  con- 
denseur est  a  melange  (celle-ci  contient,  en  effet,  de  l'air  a  I'etat 
dissous  et  tend  a  I'abandonner  dans  le  vide).  Pour  maintenir  le  vide, 
chaque  condenseur  doit  done  ctre  muni  d'une  ponipe  a  air. 

La  pression  de  Pair  s'ajoute  a  celle  de  la  vapeur,  mais  la  tempe- 
rature n'est  pas  uniforme  dans  un  condenseur,  I'eau  de  condensation 
s'echauffant  au  fur  et  a  mesure  que  la  vapeur  so  condense.  La  tension 
de  vapeur  n'y  est  done  pas  la  meme  en  tons  les  points.  Les  tluides  s'e- 
coulent  de  maniere  a  y  rendre  la  pression  uniforme  et  l'air  s'accu- 
mule  dans  les  ]jarties  froides;  c'est  la  qu'il  faut  le  puiser. 

Si  le  volume  aspire  par  la  pompe  a  air  en  une  seconde  est  sutfisant, 
la  pression  dans  le  condenseur  peut  alors  etre  rendue  egale  a  la 

tension  de  vapeur  dans  la  partie  la  plus 
chaude. 

Les  conduiles  d'echappement  doivent 
etre  aussi  coui'les  que  possible  et  leurs 
joints  fails  avec  soin.  On  peut  iiratiquer 
une  rainure  circulaire  a  dans  les  brides 
des  tuyaux  (fig.  1)  et  y  envoyer  de  I'eau 
sous  pression  ou  de  la  vapeur  venant  des 
chaudieres:  il  ne  pourra  entrer  alors 
dans  la  canalisation  que  de  I'eau  ou  de 
la  vapeur,  ce  qui  sera  sans  infiuence 
sur  le  fonctionnement  de  la  pompe  a  air. 

Comme  les  turbines  sont  parfaitement 
etanches,  il  ne  rentrera  dans  le  conden- 
seur que  Pair  contenu  dans  I'eau  d'ali- 
menlation  des  chaudieres  et  le  volume  a  extraire  pour  obtenir  un 
tres  grand  vide  sera  tres  petit  par  rapport  a  la  puissance  du  conden- 
seur. 

S'il  s'agit  d'un  condenseur  a  melange,  il  faudra  extraire  en  meme 
temps  Pair  degage  dans  le  condenseur  par  I'eau  de  condensation.  En 
utilisant  la  force  vivo  que  possede  I'eau  de  condensation  a  son  arrivee 
dans  le  condenseur  pour  faire  subir  a  Pair  une  premiere  compression, 
on  pourra  obtenir  le  meme  vide,  avec  les  memes  rentrees  d'air,  en  se 
servant  de  la  meme  pompe  a  air  que  pour  un  condenseur  a  surface  de 
meme  puissance. 

M.  Leblanc,  etudiant  les  puissances  necessaires  aux  divers  organes 
d'un  condenseur,  d'apres  les  donnees  de  la  pratique,  montre  qu'il 
convient  de  les  evaluer  comme  suit  : 

Condenseur  de  in  non  kilogr. 
de  vapeur  a  rheure. 

a  surface,   a  melange. 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  joint 
de  conduite 
avec  rainure  circulaire. 


Circulation  de  I'eau  de  condensation 
Extraction  de  I'eau  de  condensation. 
Extraction  de  Feau  condensee  .  .  . 
Alimentation  de  la  chaudiere.  .  .  . 


.  HP 


ToT.^L  HP. 


12,70 

0,53 
7,65 

20,88  2(^38 


21,20 
0,53 
7,65 


II  demontre  egalement  qu'une  pompe  aspirant  dans  un  condenseur 
de  turbine  de  10000  kilogr.  al'heure  doit  enlever  par  seconde  60  litres 
de  melange  d'air,  d'eau  et  de  vapeur  a  la  pression  de  SI""'  5  de  mer- 
cure et  a'la  temperature  de  15  degres.  En  aspirant  dans  un  conden- 
seur de  machine  a  piston  de  meme  puissance,  elle  doit  enlever  par 
seconde  33  litres  d'un  semblable  melange  a  la  pression  de  100  milli- 
metres et  a  la  temperature  de  15  degres. 
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11  en  rcsuUe  qu'une  pompe  ii  air  doit  aspirer,  par  lieure  et  par  clieval  de 
puissance  employee:  17'"'' 2  de  melange  fluide  a  la  pression  de  30  millimetres 
et  a  la  temperature  de  15  degres;  et  9'"'M5  du  meme  melange  a  la  pression  de 
100  millimetres  et  a  la  temperature  de  15  degres. 

Dans  ces  conditions,  la  puissance  absorbee  par  le  condenseur  propi'ement 
dit  sei'a,  pour  10  000  kilogr.  de  vapeur  condensee  a  Fheure,  de  33  HP  pour 
les  condenseurs  a  surface;  41,5  HP  pour  les  condenseurs  a  melange. 

Supposons  qu'il  n'y  ait  pas  d'installation  de  rechauffage  d'eau  et  que  Ton 
conduise  les  pompes  avec  des  moleurs  electriques  ayant  un  rendenient  de 
85%;  supposons  enfin  que  les  machines  principales  fournissent  1  Idlowatt 
pour  7  Ivilogr.  de  vapeur,  resultat  depasse  par  les  turbines  et  par  les  bonnes 
machines  a  piston  :  la  production  de  la  puissance  d'un  cheval  sur  I'axe  des 
7  1 

pompes  coutera  -—7  X  tt-^  =  G'"s07  de  vapeur. 

l,OD  0,o0 

La  conduite  des  pompes  exigerait  alors  une  depense  de  200  kilogr.  de 
vapeur  a  Fheure  dans  un  condenseur  a  surface  de  10  000  kilogi'.  de  vapeur  a 
riieure,  soit  2  "/„  de  la  puissance  lotale,  et  253  kilogr.  de  vapeur,  soil  2,53  "/o 
de  la  puissance  totale,  dans  un  condenseur  a  melange. 

Ces  proportions  de  2  %  et  2,53  %  ont  ete  d6passees  dans  de  tres  bonnes 
installations  de  turbines.  Mais  on  n'y  est  parvenu  qu'en  rendant  nulles  les 
rentrees  d'air  et  en  se  servant  de  pompes  de  circulation  ou  d'extraction  ayant 
un  rendement  superieur  a  70  "/"j  ce  qui  est  facile  si  l'eau  de  condensation  est 
propre  et  s'il  n'y  a  aucun  inconvenient  a  lui  faire  traverser  des  canaux  de 
faible  section,  condition  qui  n'est  pas  toujours  remplie. 

Les  pompes  a  piston  conviennent  parfailement  pour  les  condenseurs 
des  machines  a  vapeur  Jorsque  la  pression  dans  le  condenseur  alleint 
ICO  millimetres  de  mercure.  Mais,  lorsqu'il  s'agit  de  maintenir  dans 
un  condenseui'  une  pression  de  30  millimetres  de  mercure  environ, 
rinlluence  de  leurs  espaces  nuisibles  diminuc  dans  une  tres  Ibrle 
|iroportion  leur  rendement  voluinetrique. 

Si  la  compression  de  Fair  se  fait  en  une  seule  Ibis,  il  est  impossible 
d'obtenir  le  vide  voulu  avec  la  meilleure  des  pompes,  dont  le  rende- 
ment volumetrique  devient  sensibleinent  nul  lorsque  la  pression  dans 
le  condenseur  atteint  50  millimetres.  Pour  obtenir  un  plus  grand 
vide,  il  faut  se  servir  de  pompes  associees  en  serie,  operant  la  com- 
pression en  deux  et  meme  trois  fois.  Enfin,  il  est  absolument  neces- 
saire  de  sup|)rimer  totites  les  I'en trees  d'air. 

Emi'IOi  des  trompes  a  eau  (joMiiE  POMPES  A  AIR.  —  M.  Leblauc  a 

d'abord  etudie  I'emploi  des  trompes  a  eau  dii  type  ordinaire,  et 

desservies  par  une  pompe  centrifuge  dont  le  rendement  etaitde  GO  Vo 

environ.  Lorsqu'on  fournissait  70  kilo- 

grammetres  a  la  pompe  par  liti^e  d'eau 

debite,  chaque  litre  d'eau  enlevait  1' 3 

d'air  sature,  ce  volume  restant  sensi- 

blemcnt  independant  de  la  pression  du 

lluide  enlraine  quand  cclle-ci  etaitinfe- 

riourc  a  70  millimetres  de  mercure. 
line  telle  Irompe  no  pent  enti^ainer, 

a  Fheure,  et  par  cheval  de  puissance, 

plus  de  9  metres  cubes  d'aii-,  dans  le 

cas  ou  la  pression  initiale  de  I'eau  est 

de  0'<s500.  Or,  pour  un  condenseur  de 

turbine,  la  pompe  a  air  doit  entrainer 

17  metres  cubes  de  (luide  :  il  faut  done 

pour  cette  application  une.trompe  a  eau 

de  type  special.  M.  Leblanc  est  effecti- 

vement  parvenu  a  la  realiser. 

11  entraine  Fair  dans  la  trompe  sous 

forme  de   globules  enrobes  dans  de 

minces  lames  d'eau,  comme  des  bulles 

de  .savon.  Pour  produire  ces  bulles,  il 

sullit  d'envoyer  dans  le  dilluseur  de  la 
trompe,  au  lieu  d'un  jet  d'eau,  uno 
succession    de   lames     minces  d'eau 

emprisonnant  entre  elles  une  certaine 

quantite  d'air. 

Dans  ce  dis|;>ositif  (lig.  "i,  du  texte,  et 
fig.  1  et  2,  pi.  XIV),  Feau  est  lancee  dans 
le  diffuseur  au  moyen  d'une  turljine 
a  injection  partielle  fonctionnant  comme 
pompe,  et  dont  le   distributeur  fixe 
communique  avec  une  conduite  d'aspira- 
tion,  tandis  que  son  enveloppe  A  commu- 
nique avec  le  condenseur  par  une  conduite  debouchant  en  G  (tig.  2). 
En  un  point  E  du  diffuseur  se  trouve  un  ejecteur  a  vapeur  qui  sert 
a  Famorcageen  faisant  le  vide  dans  I'enveloppe,  et  produisant  I'aspira- 
tion  de  Feau  dans  la  turbine. 

L'eau  travensant  cette  turbine  s'etale  sur  ses  aubages  et  s'ecoule  en 
lames  minces  par  leurs  bords,  avec  une  serie  d'interruptions.  II  se 
produit,  comme  le  montre  le  schema  (lig.  3),  une  succession  de  lames 
d'eau,  dont  les  molecules  sont  projetees  dans  des  directions  diver- 
gentes,  et  dont  les  bords  viennent  s'appliquer  centre  les  parois  du 
diffuseur,  en  enrobant  Fair  compris  entire  elles. 

Dans  les  appareils  ainsi  construits,  Feau  entraine  plusde  quatrefois 
son  volume  de  fluide,  quand  la  pression  au  condenseur  est  voisine 


F.G.  2.  • 
d'une  pompe 


-  Schema 
a  air  Leljlanc 


de  30  millimetres  de  mercure,  et  plus  de  trois  fois  son  volume  quand 
cette  pression  approche  de  100  millimetres. 

Le  volume  d'air  aspire  par  cheval-heure  est  de  12'"''  7  a  17"'^  pour 
un  type  ayant  les  caraderistiques  de  ibnctionnement  ci-dessous  : 

I'oiiipe  de  20  IIP.  Vitesse  720  tours.  Tcinperature  de  l'eau,  9»o. 


II.:; 
IG.8 


<  i: 

a  -2 


s.n 
7.2 
.',,0 


1 1.3 

13,7 
20.0 


7;!.x 
70.(1 
08.  3 


0 
3-2 
IU9 


Ces  pompes  a  air  sont  construites  par  la  Societe  Westinghouse,  dont 
deux  ingenieurs,  MM.  Buss  et  Delas,  ont  ete  les  collaborateurs  de 
M.  Leblanc. 

Ap1'I,I(,.\T10X  des  pompes  a  air  LeRLANC  AU.X  condenseurs  a  SURl'ACE. 

—  Les  figures  3  et  4  (pi.  XIV)  representent  scliematiquement  Fadaptation 
d'une  pompe  a  air  Leblanc  a  un  condenseur  a  surface. 

Le  condenseur  est  represente  en  A.  11  est  muni  d'une  vanne  a  qui 
permet  de  Fisoler.  La  vapeur  s'echappe  alors  par  une  conduite  debou- 
chant a  Fair  libre  et  pourvue  d'un  clapet  automatique.  Sur  le  prolon- 
gement  de  Faxe  d'un  moleur  auxiliaire  sont  disposees  :  1"  une  pompe 
centrifuge  B  destinee  a  faire  circuler  Feau  dans  les  tubes  du  con- 
denseur ;  2"  la  pompe  a  air  C. 

Lorsqu'on  veut  utiliser  l'eau  condensee  pour  I'alimentation  des  chau- 
dieres,  elle  doit  eti^e  extraite  par  une  pompe  speciale.  II  est  naturel 
d'employer  pour  cela  une  pompe  centrifuge  D  que  Fon  installera  au- 
dessous  du  condenseur  a  air.  A  la  condition  de  mettre  cette  pompe 
en  charge  de  1  metre  d'eau  environ  et  de  lui  donner  des  ouies  tres 
degagees  oii  Feau  n'aura  qu'une  faible  vitesse  et  ou  les  bulles  d'air 
pourront  remonter  le  courant  d'eau,  elle  fonctionnera  tres  suroment. 
Si  l'eau  condensee  ne  pas  doit  etre  utilisee,  il  est  inutile  d'employer 

une  pompe  speciale  pour  Fenle- 
ver,  il  sulFit  de  disposer  la  pompe 
a  air  au-dessous  du  condenseur. 
Elle  enleve  cette  eau  avec  tous 
les  autres  produils  de  la  conden- 
sation, le  poids  d'eau  a  cxlraiie 
etant  trop  faible  pour  gener  son 
fonctionnenient.  Cette  disposition 
a  ete  appliquee  avec  succes  au 
condenseur  a  surface  de  I'usine 
Sulzer,  a  Winterthur  (Suisse). 

Une  application  -de  ces  pompes 
a  elc  faite  avec  succes  sur  un  tor- 
pilleur.  La  pompe,  niue  directe- 
ment  par  un  moteur  a  vajjcur  a 
grande  vitesse,  est  alimentee  avec 
de  l'eau  de  mer  que  Fon  rejette 
directement  a  la  mer.  Ici,  pour 
6viter  les  corrosions,  tous  les 
organes  de  la  pompe  sont  en 
bronze  ou  garnis  de  bronze.  • 

La  vapeur  d'eau  qui  sature  Fair 
est  forcement  perdue.    Mais  le 
poids  de  cette   vapeur  est  tres 
faible  par  rapport  a  celui  de  l'eau  entrainee  mecaniquement  par  Fair 
qui  sort  des  clapets  cFune  pompe  a  air  ordinaire,  en  traversant  la 
couche  d'eau  qui  les  recouvre. 

.Ai'pi.ic.'Vriux  Aux  coxDENSEURS  A  .MELAXGE.  —  L'einploi  dcs  coudenseui's 
a  surface  s'impose  dans  la  marine  ;  il  est  egalement  indique  pour 
les  turbines  lorsqu'on  ne  dispose  pas  naturellement  d'eau  de  bonne 
qualite  pour  I'alimentation  des  chaudieres,  parce  que  la  vapeur  qui 
traverse  ces  machines  ne  se  charge  pas  d'huile  et  que  l'eau  condensee 
est  pi^opre  et  pent  ^tre  renvoyce  directement  aux  chaudieres. 

Avec  les  machines  a  vapeur  ordinaires,  on  ne  retire  des  condenseurs 
a  surface  qu'une  emulsion  d'eau  ct  d'huile  impropre  I'aliiBentation. 
La  separation  de  Fhuile  ne  pent  se  faire  complctement  et  mieux  vaut 
jeter  cette  eau,  a  moins  de  necessite  ahsolue  (comme  dans  la  marine  ou 
.son  emploi  determine,  d'ailleurs.  une  usure  plus  rapide  des  chaudieres). 

Pour  les  machines  t\  vapeur  terrestres,  il  vaut  mieux  employer  des 
condenseurs  a  melange,  qui  sont  moins  couteux  et  moins  deUcats. 

Les  pompes  Leblanc  peuvent  etre  transformees  en  condenseurs  a 
melange,  en  y  faisant  passer  toute  l'eau  de  condensation  et  en  y 
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Lames  d  ear. 


Fi«.  3.  —  Schema  indi(|uaiit 
la  formation  des  lames  d'eau 
dans  la  pompe  a  air  Leblanc. 
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POMPEAAIR  POUR  CONLENSEURS,  SYSTEME  MAURICE LEBLANC 

Fig. Iet2. Coupes  verticales  dune  pompe  a  air  Le"blaTic. 
Fig.I.  Coupe  CD. 


Fig. 2. Coupe  AB. 

C 


Fig.5  el6.CoT\deuseur 
a  melange  imim  dune 
pompe  a  air  LeManc. 
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faisant  debouclier  la  conduite  d  echappement.  On  a  ainsi  un  conden- 
seur  complet,  simple  et  peu  encombrant. 

line  sem])lable  inslallalion  a  ele  laite  a  Tusine  elecLrique  des  Mou- 
lineaux,  pres  Paris.  Le  vide  obtenu  elait  remarquable  et  la  pression 
dans  le  condenseur  n'etait  jamais  superieure  a  la  tension  de  vapeur 
de  I'eau  de  condensation  a  sa  soiiie  ;  mais  ces  appareils  manquaient 
de  stabilite  et  se  desamoi'^aient  quelquefois  sans  cause  apparente.  On 
y  a  remedie  en  langant  la  gerbe  d'eau  a  travel's  des  cones  emboites 
les  uns  dans  les  autres.  La  condensation  se  fait  moins  focilement, 
mais  le  vide  est  encore  tres  bon  et  la  marclie  est  absolunient  stable. 

Toutefois,  il  faut  communiquer  beaucoup  plus  de  travail  tilatotaiite 
de  I'eau  de  condensation  que  si  on  avail  seulement  a  I'extraire  du 
vide.  Le  condenseur  absorbe  environ  5  "/o  tie  la  puissance  totale. 

Pour  ameliorer  ce  rendement,  il  faut  d'abord  reduire  le  poids  d'air 
degage  par  I'eau  de  condensation  et,  pour  cela,  ne  pas  lui  donner  le 
temps  d'abandonner  son  air.  L'eau  ne  doit  done  que  traverser  le 
condenseur  sans  y  sejourner.  C'est  pourquoi  on  a  dispose  au  bas  du 
condenseur  une  pompe  centrifuge  qui  enleve  l'eau  d'une  maniere 
continue  et  non  par  intermitlence,  comme  une  pompe  a  piston.  Cette 
pompe  est  montee  sur  le  meme  axe  que  la  pompe  B  et  logee  dans  le 
memo  carter  (tig.  7,  pi.  XIV).  Les  orifices  d'entree  de  la  pompe  centri- 
fuge sont  tres  degages,  de  maniere  que  Fair  ne  puisse  s'y  accumulei-. 

Mais  l'eau  arrive  necessairement  dans  le  condenseur  avec  une 
Vitesse  comprise  entre  8  et  10  metres  par  seconde,  car  on  ne  pent 
rendre  la  hauteur  d'aspiration  superieure  a  G  metres  sans  rendre 
instable  le  regime  de  tout  condenseur  aspirant.  Un  accroissement 
accidentel  de  pression  amenerait  une  diminution  du  debit,  ce  qui 
determinerait  un  accroissement  de  la  temperature  de  l'eau,  deter- 
minant un  nouvel  accroissement  de  pression  plus  grand  ([ue  le  pre- 
mier. 

II  etait  naturel  d'utiliser  la  force  vive  disponible  de  leau  et  celle  de 
la  vapeur  en  disposant  un  veritable  ejecto-condenseur  a  I'enti-ee  de  la 
chambre  de  condensation.  Cette  disposition  s'est  montrce  tres  efficace, 
et  la  pression  dans  I'endroit  oa  aspire  la  pompe  est  generalement 
superieure  a  la  pression  a  I'entree  du  condenseur.  Cela  permet  d'em- 
ployer,  pour  les  condenseurs  a  melange,  les  memos  pompes  a  air  r[ue 
pour  les  condenseurs  a  surface,  tout  en  obtenant  le  vide  n^cessaireaux 
turbines  (lig.  S  et  6,  pi.  XIV). 


M.  Leblanc  a  pu  egalement  adapter  les  memes  condenseurs  a  des 
machines  a  vapeur  ordinaires  ayant  de  longues  conduitcs  d'echappe- 
ment,  avec  des  joints  peu  soignes,  en  enlevant  autant  d'air,  a  egalite 
de  travail  obtenu,  qu'avec  les  pompes  a  piston. 

Un  condenseur  de  15  000  kilogr.  de  vapeur  a  I'lieure  a  fourni  les 
resultats  suivants  r 


L'eau  de  condensation  etait  prise  a  la  temperature  de  11  degres.  La 
pornpe  centrifuge,  apres  I'avoir  extraite  du  condenseur,  I'elevait  a 
ri  metres  de  hauteur. 

Les  deux  pompes  etant  montees  sur  le  meme  axe,  il  etait  impossible 
de  distinguer  les  travaux  absorbes  par  chacune  d'elles.  Ce  travail  etait 
exagere  du  fait  que  l'eau  de  condensation  etait  elevee  a  5  metres  avant 
d'etre  rejetee.  Si  les  pompes  etaient  conduites  par  un  moteur  elec- 
trique,  en  estimant  a  Q^sQl  de  vapeur  (i)  la  depense  des  pompes,  par 
clieval,  la  depense  totale  de  vapeur  par  heure  serait  de  376  kilogr. 
et  representerait  2,38  "/o  de  la  puissance  disponible. 

Comme  on  a  pu  le  voir  par  les  explications  ci-dessus,  les  conden- 
seurs munis  de  pompes  a  air  Leblanc  sont  susceptibles  de  rendre  des 
services  dans  les  installations  industrielles  de  toute  espece. 


Caracterisliques  d'ua  condenseur  de  IS  000  kilogr.  de  vapeur. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

VIADUC  DE  PASSY,  SUR  LA  SEINE 
pour  le  Ghemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris. 

(Suite  et  fin'.) 

Epreuves.  —  Les  epreuves  du  viaduc  de  Passy  ont  eu  lieu  du 
19  fevrier  au  28  mars  1906  ;  elles  ont  ete  executees  dans  les  condi- 
tions flxees  par  le  reglement  ministeriel  du  29  aout  1891.  Des  indica- 
tions detaillees  sur  ces  epreuves  sortiraient  du  cadre  de  cette  notice  ; 
nous  nous  bornerons  a  relator  ici  quelques  points  interessants. 

Ouvrafje  princijxil.  —  Les  exigences  de  la  navigation  et  les  diPficultes 
resultant  de  la  hauteur  des  eaux  de  la  Seine  pendant  la  duree  des 
epreuves,  n'ont  pas  permis  de  generaliser  I'emploi  des  appareils  enrc- 
gistreurs,  et  la  plupart  des  fleches  ont  du  fitre  relevees  par  nivelle- 
ment.  Quatre  appareils  Rabut  ont  pu  cependant  etre  installes  stir  le 
petit  bras,  a  I'extremite  de  la  volee,  cote  de  I'ile  des  Cygnes  :  deux 
d'entre  eux  enregistraient  les  fleches  des  fermes  supportant  directe- 
ment  les  appuis  du  tablier  superieiir  (fermes  que  nous  designerons 
par  la  lettre  E) ;  les  deux  autres  etaient  places  sur  les  fermes  imme- 
diatement  voisines  des  arcs  de  rive  (fermes  B). 

Dans  le  cas  de  surcharge  par  poids  mort  synthetise  par  le  schema 
ci-dessous  (fig.  30)  et  comportant  le  stationnement  des  trains  d'epreuve 
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Fig.  30.  —  Schema  des  charges  placees  sur  le  viaduc  pendant  les  essais. 

sur  les  deux  voies  du  tablier  superieur,  au-dessus  de  la  volee  et  de  la 
travee  de  liaison,  et  de  deux  rouleaux  conipresseurs  le  long  du  pro- 
menoir  central,  a  cheval  sur  la  jonclion  de  la  travee  de  liaison  et  de 


la  volee,  les  fleches  prises  par  les  fermes  E,  a  I'exlremile  de  la  volee, 
au  point  marque  M,  ont  ete  les  suivantes  : 

Petit  bras.  .  .millimetres.    10        Grand  bras.  .  .millimetres.  26 
Les  fleches  calculees  correspondantes  etaient  : 

Petit  bras.  .  .millimetres.    29        Grand  bras.  .  .millimetres.  /i2 

Et  le  calcul  a  ete  fait,  selon  I'usage,  en  admettant  que  la  ferme  consi- 
deree  ne  supporte  que  les  charges  des  demi-intervalles  qui  la  separent 
des  fermes  voisines,  ce  qui  revenait,  dans  I'espece,  a  supposer  que  le  poids 
des  rouleaux  conipresseurs  est  sans  influence  sur  la  ferme  E,  et  que 
celle-ci  n'a  a  resistor  qu'aux  efforts  dus  au  stationnement  des  trains. 

Le  resultat  obtenu  prouve  sui-abondamment  I'eflicacite  des  contre- 
ventements  verlicaux  dont  il  a  ete  question  ci-dessus,  et  montre  que 
ces  contreventements  ont  bien  pour  effet  de  solidariser  les  poutres 
entre  elles  et  de  transmettre  a  I'ensemble  des  fermes  une  parlie 
appreciable  des  charges  supportees  directement  par  I'une  d'elles. 

La  figure  31  donne  la  reproduction  de  quatre  graphiques  carac- 
terisliques releves  par  les  appareils  Rabut  dans  le  petit  bras,  h. 
I'extremite  de  la  volee,  cote  ile  des  Cygnes.  Les  deux  premiers,  re- 
latifs,  I'un  a  la  ferme  E,  Tautre  a  la  fei^e  B,  s'appliquent  au  station- 
nement sur  chaque  vole  du  tablier  superieur  d'un  train  d'epreuve 
couvranl  entiereraent  la  volee  et  la  travee  de  liaison,  le  pont-route 
ne  portant  pas  de  surcharge.  L'arrivee  et  le  depart  des  trains  ont 
donne  lieu  a  un  relevement  de  la  volee,  comme  on  devaits'y  attendre. 
La  ferme  E  a  pris,  en  tin  de  compte,  une  fleche  de  5"""  4,  et  la  ferme  B 
a  accuse  une  fleche  appreciable  del"™ 2,  bien  que,  Iheoriquement, 
elle  eut  du  se  trouver  en  dehors  de  la  zone  d'action  des  trains.  Les 
oscillations  marquees  sur  le  graphique  de  la  ferme  B  sont  dues  a 
une  cause  accidentelle  et  ne  doivent  pas  etre  retenues ;  elles  ont  ete 
produites  par  des  herbes  flottantes  arretees  par  le  fil  de  I'enregis- 
treur  mouille  en  riviere. 

Les  graphiques  des  epreu\es  par  poids  roulant  correspondent  au 
passage  simultane  de  deux  trains  d'epreuve  marchant  dans  le  meme 
sens  sur  le  tablier  superieur  et  de  deux  rouleaux  compresseurs  longeant 
le  promenoir  central  sur  I'une  des  chaussees  du  pont-route.  Les  fleches 
accusees  sont :  12  millimetres  pour  la  ferme  E  et  7"'"  2  pour  la  ferme  B. 

Travee  d'approch;  de  rive  gauche.  —  On  trouve  egalement  ci- 
apres  (fig.  32),  quatre  graphiques  se  rapportant  aux  epreuves  du 
viaduc  d'approche  de  rive  gauche ;  ils  ont  ete  enregistres  au  moyen 
d'appareils  Rabut  installes  dans  les  sections  medianes  des  deux  poutres. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LlII,  n»  13,  p.  209. 


(1)  Voir  ci-dessus,  page  240,  13'=  ligne. 
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Les  diagrammes  de  droite  donnent.  le  premier,  le  deplacement.  du 
milieu  de  la  poutre  ainonl  (portee,  56'"  18),  le  second,  le  deplacement 
du  milien  de  la  poutre  aval  (portee,  54"' 385),  pendant  le  stationne- 
ment  sur  chaciuie  des  \oies  d'un  train  d'epreuve  couvrant  enlierement 
la  travee.  La  Heche  tlieorique  calculee  pour  la  poutre  amont  etait 
de  26  millimetres;  les  Heches  constatees  sont  de  23°""  6  pour  la  poutre 
amont  et  de  gl""'"  2  pour  la  poutre  aval. 

Les  deux  graphiques  de  gauche  sont  relatil's,  pour  les  meraes 
points,  au  passage  simultane,  a  la  vilesse  de  40  kilom.  a  I'heure. 
de  deux  trains  d'une  longueur  egale  a  celle  de  la  travee,  circulant 
dans  le  m^me  sens.  Les  fleches  sont  ici  de  26  millirafetres  pour  la 
poutre  amont  et  de  24  millimetres  pour  la  poutre  aval.  A  noter  que 
la  premiere  de  ces  fleches  est  exactement  egale  a  la  fleche  calculee, 
ce  qui  pent  s'expliquer  par  I'aljsence,  dans  la  construction,  d'element 
de  resistance  sui'ahondant,  tel  que  niaQonneries  reunissant  et  englo- 
bant  les  fers,  conlreventement  solidarisant  les  poufres.  etc. 


les  culees  de  rive  et  les  piles  en  riviere  ont  ete  descendues  a  Fair 
comprime  jusqu'aux  marnes  de  Meudon.  Par  contre,  les  culees  de 
Tile  des  Cjgnes  se  trouvant  etablies  au-dessus  du  calcaire  grossier, 
ont  ete  fondees  sur  pieux,  ceux-ci  prenant  appui  sur  le  calcaire.  II 
parait  d'ailleurs  inutile  de  s'attarder  a  decrire  ces  fondations,  qui  ont 
ete  executees  par  des  methodes  bien  connues.  BoT'uons-nous  a  dire 
qu'eu  egard  aux  ondulations  de  la  surface  et  a  la  nature  de  la  couche 
superieure  des  marnes  de  Meudon,  les  divers  caissons  ont  ete  descendus 
a  des  cotes  legerement  differentes.  Ces  cotes  sont  les  suivantes  ; 
Grand  bras  Petit  bras 

Culee  de  rive  droite.  .  .    12,00      Premiere  pile   9,95 

Premiere  pile  11,60      Ueuxieme  pile  11,03 

Deuxieme  pile  10,24      Culee  de  rive  gauche  .  .  10,80 

Quant  aux  massifs  de  pieux  des  culees  de  File  des  Cygnes,  ils  ont 
ete  arretes  aux  environs  de  la  cote  14,80. 

En  ce  qui  concerne  les  travees  d'approche,  les  quatre  appuis  inter- 
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rleche  a  I'about  do  la  volee,  ferine  E. 


Eprt'ines  far  [mkii^  niort. 

Fleche  a  I'ahoul  Je  la  volee,  feime  B. 

Kpremes  par  puids  lonlant. 

Fii;.  31.  —  Diagrammes  des  fleches  pendant  les  essais  du  pont  sur  le  petit  bras  de  la  Seine. 


Fondations  et  maconncries.  —  Lc  viaduc  de  Passy  comporte 
quatre  appuis  dans  chaque  bras  du  fleuve  :  deux  culees,  —  une  sur 
la  rive,  Tautre. sur  file  des  Cygnes,  —  et  deux  piles  en  riviere. 

Au  droit  du  viaduc,  le  lit  de  la  Seine  est  constitue  par  des  alluvions 
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Passage  d'un  train  d'epreuve 
sur  cliaque  vole. 


Slatlonnement  d'un  train  d'epreuve 
sur  eliaqiie  voie. 


Fig.  32.  —  Fleches  au  milieu  des  poutres  amont  et  aval 
du  viaduc  d'approche  rive  gauche. 

anciennes,  sables  et  graviers,  que  surmontent  sur  les  rives  des 
alluvions  modernes.  Au-dessous  des  alluvions,  se  rencontrent  I'argile 
plastique,  sur  une  epaisseur  de  6  a  8  metres,  puis  les  marnes  de 
Meudon,  dont  la  partie  superieure  se  trouve  a  une  profondetir  de 
14  a  16  metres  au-dessous  du  niveau  normal  du  fleuve.  Sous  File  des 
Cygnes,  un  lambeau  de  calcaire  grossier  encastre  dans  les  alluvions, 
et  d'une  epaisseur  voisine  de  3  metres,  surmonle  immedialement 
Fargile  plastique. 

L'ai^gile  plastique  ne  presentant  pas  une  consistance  sullisante  pour 
recevoir  les  fondations  d'un  ouvrage  aussi  important  que  le  viaduc, 


mediaires  des  travees  de  rive  droite  ont  ete  fondes  sur  pieux,  a  des 
altitudes  variant  entre  19,70  et  22,85.  Pour  la  travee  de  rive  gauche, 
Fappui  le  plus  voisin  du  fleuve  est  pris  sur  la  culee  de  I'ouvrage  prin- 
cipal, Fappui  le  plus  eloigne  est  fonde  sur  un  massif  de  beton  descendu 
a  la  cote  2o,90  dans  les  sables  d'alluvion. 

Ciik'i'  dr  rive  droite.  —  Le  massif  de  fondation  de  la  culee  de  rive 
droite  a  30  metres  de  longueur,  8'" 50  de  largetu"  et  15'" 30  de  hauteur  : 
son  plan  superieur  est  arase  a  la  cote  27,30.  La  culee  proprement 
dite  comprend  un  mur  de  soutenement  de  7'"  15  de  hauteur  et  3'"  30 
d'cpaiseur  a  la  base;  a  son  sommet  elle  porte,  sur  le  parement  cote 
Seine,  un  redan  de  l'"40  de  largeur,  avec  sommiers  en  granit  pour 
I'ecevoir  les  appareils  d'appui  de  la  culasse  du  ]jont- route.  A  ses 
extremiles,  la  culee  est  raccordee,  par  des  murs  en  retour  circulaires, 
aux  deux  murs  de  .soutenement  qui  limitent,  du  cote  du  fleuve,  les 
rampes  reliant  les  chaussees  du  pont-route  au  quai  de  Passy.  A  leur 
jonction  avec  la  culee,  les  murs  en  i^etour  comportent  des  pilastres 
d  angle ;  leur  couronnement  est  constitue  par  une  balustrade  en 
pierre  de  Coutarnoux  qui,  d'un  cote,  rejoint  le  garde-corps  du  pontet, 
de  Fautre  cote,  .se  prolonge  sur  le  mur  de  la  rampe  de  raccordemenl 
au  quai  par  un  bahut  en  pierre.  Le  mur  de  soutenement  des  rampes 
d'acces,  en  bordure  du  quai  de  Passy,  a  regu  un  couronnement 
analogue.  Un  escalier  en  pierre  de  10  metres  de  largeur,  d'une  seule 
volee  de  vingt-cinq  marches,  a  ete  menage  dans  ce  dernier  mur,  au 
droit  du  jiromenoir  central  du  pont-route,  pour  permettre  aux  pietons 
d'acceder  directement  du  quai  do  Passy  au  promenoir. 

La  culee  est  surmontee,  dans  sa  partie  centi^ale,  par  un  pyldne  en 
pierre  qui  serf  de  support  a  la  fois  a  la  derniere  des  travees  d'approche 
de  la  rue  de  FAlboni  et  au  tablier  du  viaduc  du  chemin  de  ler,  Ce 
pylone  prend  appui  sur  deux  massifs  relies  a  la  culee  et  qui  se 
detachent  de  celle-ci  suivant  Fangle  correspondant  au  biais  de  la 
traversee;  sa  hauteur  totale  atteint  10'"  05 ;  sa  base  a  la  forme  d'un 
parallelogramme  dont  les  grands  cotes,  paralleles  a  la  rive,  mesurent 
7'"  70  et  les  petits  cotes,  diriges  suivant  le  biais,  3"^  08.  II  est  perce, 
suivant  Faxe  longitudinal  du  viaduc,  d'une  bale  voiitee  en  berceau  de 
3  metres  de  largeur  et  de  5""  80  de  hauteur  sous  clef,  qui  etablit  la 
conlinuite  du  promenoir  central  du  pont-route.  Le  socle,  d'une  hauteur 
de  1"'06,  est  en  pierre  de  faille  de  Soujipes  :  le  surplus  en  pierre  de 
Coutarnoux,  avec  une  decoration  generate  en  bossages.  rehaussee  par 
des  motifs  sculptes  sur  les  faces  laterales.  Celles-ci  sont  surmontees 
d'un  parapet,  egalement  en  pierre  de  Coutarnoux,  qui  reunit  les 
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garde-corps  des  Iravees  d'approclie  dc  la  rive  droile  ei  du  lalilier 
superieur  du  viadiic. 

Piles  en  riviere.  —  Les  qiiatre  piles  en  riviere  «ont  d'un  inodele 
nniforme.  Le  massif  de  fondation,  arase  a  la  cote  22,00,  presenle 
en  plan  la  forme  d'un  rectangle  llanque  d'un  demi-cercle  a  chacune 
de  ses  extremites  ;  sa  longueur  sur  I'axc  mcsure  32'"  57,  sa  largeur 
est  de  7  mfetres.  La  pile  mesure  6  metres  de  largeur  a  la  l)ase,  4  metres 
a  la  partie  superieure,  au-dessus  d'un  point  situe  a  1  metre  en 
contre-bas  du  niveau  normal  du  tleuve  :  la  dilference  de  largeur  est 
rachetee  par  un  parement  incurve  en  moellons  smilles  de  Souppes ; 
au-dessus,  les  faces 
verticales  de  la  pile 
sont  en  pierre  de 
taille  de  meme  pro- 
venance, ainsi  que 
le  couronnement.  Le 
corps  de  I'ouvrage 
est  en  magonneriede 
blocage  de  Souppes, 
hourdee  an  mortier 
de  cimenl  de  Port- 
land. A  sa  partie 
superieure,  la  pile 
porte  un  sommier 
en  granit  de  1"'  60 
de  largeur,  sur  le- 
quel  sont  fixes  les 
appuis  des  fermes  du 
pont-route. 


Ouvrage  de  I'lle  des 
Cijgiies.  —  Les  \ia- 
ducs  jetes  sur  les 
deux  bras  de  la  Seine 
prennent  appui,  Tun 
et  I'autre,  sur  File 
des  Cygnes;  ils  s'y 
trouvent  reunis  par 
un  ouvrage  monu- 
mental en  magonne- 
rie,  dont  les  disposi- 
tions out  ete  com- 
binees  de  facon  a 
concourir  a  Teffet 
estbetique  general 
de  Tensemble  de  la 
traversee.  L'ouvi'age 
de  rile  des  Cygnes 
forme,  a  sa  partie 
inferieure,  culees 
pourles  ponts-routes 
des  deux  bras  et  as- 
sure la  continuite 
des  chaussees  et  des 
trottoirs  de  ces  deux 
ponts  :  il  soutient,  a 
sa  partie  superieure, 
les  extremites  des 
tabliers  du  cbemin 
de  fer  et  etablit  la 
continuite  de  la  voie 
ferree ;  il  comprend 
enfm,  a  la  t6te  de 
File,  un  eperon  de 
defense  qui  protege 
celle-ci  con  tre  les 
affouillements. 

L'ensemble  forme 
un  massif  paralleli- 
pipedique]  mesurant 
58  metres  de  lon- 
gueur, suivant  le  fil  de  Feau,  sur  24  metres  de  largeur,  suivant  le 
biais  de  la  traversee.  Ce  massif  repose  sur  un  plateau  en  beton  de 
chaux  de  2  metres  d'epaisseur,  fonde  sur  pieux,  comme  nous  Favons 
indique  plus  haut,  et  arase  a  la  cote  25,50.  Du  niveau  des  fondations 
au  sommet  de  Fecusson  place  a  la  partie  superieure  de  I'ouvrage,  la 
hauteur  est  de  23™ 55. 

Au  droit  des  ponts-routes,  I'ouvrage  est  constitue  par  deux  murs 
en  pierre  de  taille  formant  culees  avec  retraite  a  la  partie  supe- 
rieure pour  recevoir  les  appareils  d'appui  des  fermes  en  arc.  L'inter- 
valle  entre  les  deux  culees  est  remblaye  jusqu'a  la  cote  30,39 ; 
au-dessus  de  ce  niveau  jusqu'a  la  chaussee  (35,91),  on  a  reserve  une 
chambre  d'evidement  pour  supprimer,  sur  cette  hauteur,  la  poussee 


Fig.  33.  —  Groups  decoratif  d'une  pile  du  viaduc  de  Passy. 


des  terres.  Les  deux  murs  se  prolongent  en  amont  du  viaduc  pour 
former  I'eperon  de  tete  de  File  des  Cygnes,  i^escindee  ;i  la  demande  de 
la  navigation.  Get  eperon  comporte,  au  niveau  des  chaussees  des 
ponts-routes,  un  terre-plein  dont  la  tace  amont  est  protegee  a  sa  partie 
inferieure  par  un  avant-bec  en  pierre  dc  taille,  surmonte  d'une  rosace 
monumentale.  Le  terre-plein  est  horde  par  une  balustrade  en  pierre 
de  Souppes. 

De  I'autre  cote  du  viaduc,  vers  I'ouest,  un  escalier,  limite  egalement 
par  une  balustrade  en  pieri-e  de  taille,  permet  de  descendre  directe- 
ment  du  pont-route  sur  la  partie  aval  de  File  des  Cygnes. 
La  partie  superieure  de  I'ouvrage  de  File  des  Cygnes,  au-dessus  du 

niveau  des  ponts- 
routes,  estconstituee 
par  un  massif  de  ma- 
connerie  de  pierres 
de  taille  en  forme  de 
porte  monumentale. 
Ce  massif  est  perce 
d  une  grande  voiite, 
dont  Faxe  coincide 
avec  celui  de  File,  et 
de  deux  petites  vou- 
tes  dans  le  prolon- 
gcmcnt  du  prome- 
noir  central.  La 
grande  voute  est  en 
anse  de  panier  a  trois 
centres,  avec  9  me- 
tres d'ouverture, 
3'"  64  de  montee  et 
6'"  23  de  hauteur 
sous  clef;  elle  est 
biaise,  raais  en  rai- 
son  de  Fangle  du 
biais  (7,5»54')  il  n'a 
pas  ete  necessaire  de 
recourir  a  un  appa- 
reillage  special.  Les 
petites  voutes  sont 
en  plein  cintre,  avec 
un  diametre  de  3  me- 
tres, et  une  hauteur 
sous  clef  de  5™  20. 
La  grande  voute  est 
surmontee  d'un  en- 
tablement couronne 
par  des  ecussons ;  ses 
deux  piles  reposent 
sur  les  murs-culees 
situes  a  la  partie  in- 
ferieure. L'ouvrage 
a  regu  une  inipor- 
tante  decoration  ar- 
listique  dont  il  sera 
question  plus  loin. 

Cidee  de  rive  gaa- 
elie.  —  La  culee  de 
rive  gauche  presente, 
dans  son  ensemble, 
des  dispositions  ana- 
logues a  la  culee  de 
rive  droile.  Le  massii 
de  fondation  mesure 
30  metres  de  lon- 
gueur sur  8""  50  de 
largeur  et  16"' 50  de 
liauleur;  son  plan 
superieur  est  arase 
a  la  cote  27,.30. ; 

De  ce  cote,  le  rac- 
cordement  du  pont- 
route  avec  le  quai  de  Crenelle  s'effectue  de  jjlain-pied  par  I'interme- 
diaire  du  tablier  jete  sur  la  tranchee  du  cbemin  de  fer  de  I'Ouest. 
En  avant  de  ce  tablier,  les  chaussees  du  pont-route  sont  raccordees 
avec  le  bas  port  par  des  rampes  carrossables  limitees,  du  cote  du 
fleuve,  par  un  mur  de  sou  tenement  qui  vient  rejoindre  les  ma^on- 
neries  de  la  culee. 

La  culee  est  surmontee  d'un  pylone  en  magonnerie  analogue  a  celui 
de  la  rive  droite,  qui  assure  la  jonction  entre  le  viaduc  superieur  et 
la  travee  d'approche  de  rive  gauche. 

Les  travaux  de  fondation  et  de  magonnerie  du  viaduc  de  Passy  n'ont 
donne  lieu  qu'a  un  incident,  qui  n'a,  d'ailleurs,  pas  eu  de  suite 
facheuse.  Au  cours  du  fongage  de  la  pile  voisine  de  la  rive  droite. 
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dans  le  grand  bras,  le  passage  d'un  bateau  en  vilesse  delermina  un 
fort  remous  qui  detruisit  en  parlie  les  hausses  et  causa  Tinondation 
du  chantier.  Le  travail  i'ut  i-epris  quelque  temps  apres  a  I'aliri  d"un 
Ijatardeau  et  niene  a  bien  sans  autre  accident. 

La  marche  des  clianliers  de  I'ongage  et,  de  niaronnerie  a  ete  gran- 
denient  facilitee  par  rutilisation,  comme  passerelle  de  service,  de  I'an- 
cienne  passerelle  de  Passy,  qui  avail  ete  deplacee  et  reportee  a  30  me- 
tres a  Faval,  au  debut  des  travaux  ('). 

Decoration  artistique  du  viaduc  de  Passy.  —  Le  viaduc  de  Passy  meri- 
tait  une  tres  importante  decoration  artistique  qu'il  a  regue.  Les  arcs 
de  rive  de  Tetage  inferieur,  ornes  de  motifs  en  fonte,  sont  couronnes 
par  une  corniche  saillante  surmontee  d'un  garde-corps  en  fonte  ou- 
vragee;  a  I'aplomb  de  cbaque  montant  on  a  place  une  console  et  un 
mascaron  (tete  de  lion).  L'aspect  decoratif  des  colonnes  qui  supportent 
le  tablier  du  chemin  de  fer  a  ete  obtenu,  comme  il  est  dit  ci-dessus, 
par  decoupage  et  enroulement  des  cornieres  et  des  toles  qui  les  com- 
posent,  et  par  un  socle  et  des  cordons  en  fonte  ornee;  le  la1)lier  est 
surmonle  d'un  garde-corps  en  fonle  ouvragee.  Au-dessus  de  cbaque 
pile  en  riviere,  on  a  dispose,  pour  decorer  les  retombees  des  arcs,  des 
motifs  en  fonle  d'arl  (fig.  33),  donl  la  statuaire  esl  due  a  M.  Guslave 
Micbel.  Les  groupes,  au  nombre  de  deux,  reproduits  qualre  fois,  repre- 
senlent  :  I'un  des  naules,  I'aulre  des  riveurs.  lis  ont  ete  fondus  par 
M.  Capilain-Geny,  maitre  de  forges  a  Bussy. 

Les  pylones  en  pierre  de  laille  qui  supportent  les  exlremites  du 
tablier  superieur  onl  ele  rehausses  de  sculptures;  il  en  esl  de  meme 
de  I'ouvrage  de  Pile  des  Cygnes.  Les  deux  faces  princi pales  de  eel  ou- 
\rage  onl  recu,  en  outre,  des  bas-reliefs  qui  decorenl  les  tynipans  de 
la  grande  voule  cenlrale.  Sur  la  face  amonl,  deux  figures  symboliques 
representanl  la  Science  et  le  Travail,  sont  de  M.  Coulan;  sur  la  face 
aval,  M.  Injalberl  a  sculpte  deux  figures  allegoriques  qui  symbolisenl 
I'Eleclricile  el  le  Commerce. 

Les  details  d'arcbilecture  el  la  parlie  decorative,  particulieremenl 
soignes,  sonl  de  M.  Formige,  arcbitecte  de  la  Ville  de  Paris. 

A  celle  decoration  s'adaptenl  beureusenienl  les  dispositions  appli- 
quees  pour  Feclairage du  pont-route('^).  11  est  assure  au  moyen  de  qualre- 
vingl-deux  lampes  a  incandescence  de  seize  bougies,  alimenlees  par 
les  circuits  du  Metropolitain  et  logees  dans  d'elegantes  lanlernes,  dis- 
posees  sur  deux  files  el  suspendues  au  tablier  superieur  du  viaduc 
dans  Finlervalle  des  colonneltes  d'appui.  Un  appareil  ingenieux,  loge. 
dans  une  resserre  soulerrainequia  elemenagee  a  la  pointe  de  File  des 
Cygnes,  assure,  moyennant  un  simple  remontage  bebdomadaire,  Fal- 
lumage  des  lampes  et  Icur  extinction,  conformemenl  aux  indications 
de  Fboraire. 

Les  Iravaux  du  viaduc  de  Passy  ont  etc  atlaques  au  debut  de  mai 
1903.  Au  mois  de  juin  de  Fannee  suivante  (1904)  les  foni^'ages  a  Fair 
comprime  etaient  termines ;  le  montage  de  la  structure  melallique 
avail  ete  amorce  en  mai's  1904.  Le  27  juillet  1905,  Fensemble  des 
ouvrages  elait  acbeve.  Le  ponl-roule  elail  definilivemenl  livre  a  la 
circulation  le  21  avril  1906:  Irois  jours  apres,  le  24  avril,  le  premier 
train  de  Yoyageurs  francbissait  le  viaduc. 

Le  poids  total  des  melaux  enlres  dans  la  construction  se  cliifl're  par 
3  700  000  kilogr.,  donl  3  100  000  kilogr.  pour  le  viaduc  proprement 
dit,  a  la  Iraversre  de  la  Seine,  el  60  000  kilogr.  pour  les  Iravees  d'a|)- 
proche. 

Les  chanliers  onl  occupe  en  moyenne  deux  cents  ouvi  iers  par  jour. 

Les  depenses  se  sonl  elevees  a  5  500  000  francs  en  cbiflre  rond, 
savoir  : 

Travaux  de  fondution  et  ma^onnei'ics.  .  .  .  Fi'.     3  300  000 

Structure  melallique   2  000  000 

Ti'avauxdeviabilite,  d'e^lairage,  cujiduileb  d'eau, 
egouts   aOOOOO 

ToiAL   .  .  .  Fr.     5  500  000 


Le  viaduc  de  Passy  esl,  croyons-nous,  le  premier  type  d'un  ou- 
vrage  entierement  melallique  a  deux  etages.  Par  son  importance,  par 
Fingeniosite  de  ses  dispositions,  par  la  precision  et  Ja  perfection  de 
son  execution,  il  fait  honneur  aux  constructeurs  qui  onl  su  baltile- 
menl  y  resoudre  les  problemes  delicals  et  dilFiciles  venanl  se  poser 
dans  la  mise  au  point  du  programme  elabore  par  le  Service  munici- 
pal du  Metropolitain.  Par  I'barmonie  de  ses  lignes,  par  I'elegance  de 
sa  construction,  par  la  richesse  de  son  ornemenlalion,  il  constitue  un 
ouvrage  I'emarquable  oil  satisfaction  complete  esl  donnee  aux  con- 
siderations d'eslbelique  qui  s'imposent  pour  des  ponts  a  construire  a 
Finterieur  de  Paris. 

L.  BlETTE, 

Ingenieiir  cn  chef  des  Ponts  el  Chatissees. 


(1)  Voirlo  Genie  Civil,  t.  XLU,  ii"  23,  p.  3iil. 

(2)  Voir,  a  ce  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n°  i,  p.  9. 
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MODE  D'ACTIOI  ET  USURE  DES  BANDAGES  PLEHS 
en  caoutchouc,  sur  les  automobiles  industrielles. 

Calcul  des  efforts  supportes  par  les  bandages  et  determination  des 
sections  a  choisir.  —  Dans  les  catalogues  des  divers  fabricanls  de 
bandages,  on  trouve  des  tableaux  indiquanl  le  poids  qu'un  bandage  de- 
termine doit  norraalement  supporter.  Malheureusement  ces  tableaux 
ne  donnent  qu'une  indication  bien  vague  el,  neuf  fois  sur  dix,  induisent 
en  erreur  I'entrepreneur  de  transports  qui  choisit  les  bandages.  II  est 
juste  d'ajouler  que  Ferreur  da  client  esl  quelquefois  leniperee  par  les 
conseils  du  vendeur,  mais,  en  realile,  le  fabricant  ne  sail  pas  toujours 
(juelles  sections  proposer. 

La  comparaison  des  indications  portees  sur  les  larifs  des  principales 
manufactures  de  caoutchouc  s'imposait.  Le  grapbique  de  la  figure  8 
montre  le  resultat  de  celle  enquete  :  on  voit  que  les  differentes  courbes 
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Zarjeur  du  bandag^e  en  miJJjmetres 

Fig.  8.  —  (irapliique  monlrant  les  variations  du  poids  qu'on  pcutfaire  porter 
a  un  bandage  suivant  sa  largeur. 
Courbes  eLablies  d'apres  le  ban'-nie  indique  par  le  fabricant  du  bandage. 

sonl  loin  d'etre  en  coincidence.  11  y  a  lieu  de  remarquer,  cn  outre,  que 
certains  larifs  portent  en  note  que  les  poids  supportes  devront  etre 
majores  de  50  "/o  pour  les  roues  arriere  el  de  25  "/o  pour  les  roues 
avant.  On  est  en  droit  de  se  demander  dans  quel  liul  la  inajoralion 
conseillee  n'est  pas  toute  faite  dans  les  tableaux.  Certains  fabricanls 
garantissent  aussi  que  leurs  bandages  feronl  lanl  de  kilometres,  15000 
par  exemple,  a  condition  qu'il  n'y  ail  pas  de  surcharge.  On  peut 
alors  se  demander  si  la  condition  est  applicable  avec  ou  sans  la  majo- 
ralion  de  25  ou  50  °/o  indiquee  en  note  ?  Nous  pensons  que  la  garan- 
lie  kilomelrique  oll'erle  sur  les  larifs  n'est  qu'une  source  de  me- 
comples  et  de  proces.  11  esl  impossible  de  la  donner  sans  arriere- 
pensee  quand  on  ne  connait  pas  la  nature  du  vehicule,  la  marque,  les 
vitesses  realisees,  le  relief  du  sol,  Fliabilete  des  niccaniciens,  la  fre- 
quentalion  des  routes  el  leurs  sinuosites,  Fetal  climaterique  de  la 
region,  les  temperatures  extremes  el  moyenne,  loules  choses  qui  onl 
une  influence  sur  I'usure  des  bandages. 

L'incerlitude  que  les  praliciens  doivenl  avouer  sur  ce  sujet  montre 
la  necessite  d'altaquer  le  probleme  autremenl.  Les  conditions  d'usure 
des  bandages  sonl  lellement  variables  qu'il  importe  de  les  examiner 
successivemenl;  leur  nombre  fait  juslemenl  qu'il  esl  impossible  de 
lirer  parti  des  resultals  oblenus  par  les  divers  exploitanls.  11  arrive 
que  sur  des  vehicules  idenliques,  en  des  contrees  voisines,  pour  des 
parcours  de  meme  longueur,  les  consominations  en  bandages  varient 
du  simple  au  double. 

Ainsi,  les  lignes  :  le  Havre-Ktrelat  d'une  part,  Honfleur-Trouville  del'autre, 
etaient  montees  avec  les  memes  omnibus  de  Dion-Bouton  (type  T,  15  HP, 
2  cylindres,  18  places,  a  plate-forme  avant).  Its  possedaient  les  m6mes 
bandages  (roues  avant,  800  millimetres,  et  roues  arriere,  900  millimetres, 
section  I,  bandes  B  et  S).  Les  premieres  voitures  usaient  leurs  bandages  en 

(i;  Voir  le  GenieCivil,  t.  LIII,  n'>  13,  p.  2ie. 
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11000  a  12  000  kilom. ;  les  secondes  en  7  000  a  8  000  au  plus.  C'est  a  la  fre- 
quentation  de  la  route,  a  sa  sinuosite  et  a  son  encaissement  ne  permettant 
pas  de  voir  devant  soi,  obligeant  par  suite  a  de  frequents  freinages  on  chan- 
genients  de  vitesse,  qu'il  faut  alti'ibuer  la  difference  d'usage,  toutes  les  con- 
ditions d'exploitation  etant  au&si  identiques  que  possible. 

Les  services  :  Wissant  a  la  gare  de  Marquise  (Pas-de-Calais)  et  Dieppe  a 
Varengeville  (Seine-Inferieure)  sont  equipes  avec  des  omnibus  de  Dion, 
15  HP,  2  cylindres,  de  16  a  18  places.  Les  roues  avant  de  800  millimetres 
sont  en  section  111,  les  roues  arriere  de  900  millimetres  en  section  I  de  bandes 
B  et  S;  a  Wissant,  les  bandages  font  14  000  Idiom.;  h  Dieppe,  pas  beaucoup 
plus  de  10  000.  lei  c'est  Tetat  de  la  route  qui  influe  sur  la  duree.  A  Dieppe, 
il  y  a,  du  cote  de  Varengeville,  2  kilom.  de  route  avec  mauvais  empierrement. 
De  plus,  le  quai  Duquesne,  a  Dieppe,  suivi  paries  voitures,  possededes  rails 
et  des  aiguillages  qui  se  chargent  de  deeouper  le  caoutchouc. 

Les  services  de  la  Societe  des  Automobiles  de  Rochefort-sur-Mer  (Cha- 
rente-Inferieure)  possedent  aussi  des  voitures  identiques  :  omnibus  Dela- 
laye  24  HP,  12  places  interieures,  C  places  plate-forme  avant  et  2  places  sur 
le  siege  (mecanicien  compris) ;  les  roues  avant  de  800  millimetres  sont  en 
section  I;  les  roues  arriere  de  900  millimetres  en  section  II  jumelees.  A 
Rouen,  les  bandages  font  22000  kilom.;  a  Rochefort,  15000.  A  Rouen,  la 
route  trcs  large,  tres  droite,  tres  decouverte,  permet  une  allure  reguliere,  le 
parcours  en  ville  est  faible  puisque  les  voitures  partent  de  la  place  Beauvoi- 
sine,  presque  partout  existe  un  excellent  macadam.  A  Rochefort,  long  par- 
cours en  ville,  arrets  a  la  demande  des  voyageurs,  rues  encombrees.  Voila 
la  raison  de  la  difference  d'usure. 

Les  deux  services  de  la  Societe  des  Automobiles  de  Saint-Germain-en-Laye 
(Saint-Germain-Maisons-Laffite  et  Saint-Germain-Ecquevilly)  etaient  desser- 
vis  par  des  omnibus  Delahaye  a  12  places,  de  16/20  HP,  avec  roues  egales  de 
900  millimetres.  La  voiture  faisant  le  service  Saint-Germain-Maisons-Laffite, 
toujours  a  pleine  charge  cependant,  a  pu  faire,  avec  les  memes  bandages, 
15  000  kilom..  danslesquels  il  faut  com  prendre  ceux  qui  sont  parcourus  dans  le 
concours  de  FA.  C.  N. :  Paris-Tourcoing,  ce  qui  n'est  pas  a  dedaigner,  car  en 
concours  on  ereinte  les  bandages.  La  voiture  de  Saint-Germain-Ecquevilly  a 
eu  ses  bandages  uses  en  6  000  kilom.,  et  elie  n'avait  pas  pris  part  au  concours. 

La  raison  de  la  difference  d'usure  vient  de  I'etat  de  la  route  et  de  la  defe- 
rence de  Vitesse. 

La  route  d'Ecquevilly  (route  de  Quarante-sous)  possede  des  empierrements 
celebres ;  il  n'en  est  pas  de  meme  de  celle  de  Maisons-Laffile. 

Le  service  de  Maisons-Laffite  se  faisant  a  16  kilom.  de  moyenne,  celui  d'Ec- 
quevilly (dont  la  voiture  avail  rarement  plus  de  trois  ou  quatre  voyageurs, 
alors  que  celle  de  Maisons  etait  toujours  complete]  s'effectuerait  a  une 
moyenne  de  22  a  24  kilometres  ('). 

Non  seulement  il  convient  d'etablir  judicieusemenl  les  raisons  de 
choisir  telle  ou  telle  section  d'apres  les  conditions  de  I'exploilation, 
mais  il  importe  aussi  de  remarquer  au  passage,  dans  les  considera- 
tions qui  vont  suivre,  les  diflerentes  causes  d'usure. 

Proprietes  elastiques  du  caoutchouc.  —  La  difficulte  est  grande  parce 
que  nous  ne  pouvons  pas  appliquer  au  caoutchouc  la  theorie  gene- 
rale  bien  connue  de  I'elasticile  :  cette  theorie  suppose,  en  effet,  qu'a 
de  faibles  variations  de  pression  correspondent  des  deformations  infi- 
niinent  petites,  or  cette  hjpoth^se  ne  convient  pas  a  un  corps  aussi 
facilement  deforniable  que  le  caoutchouc. 

Observons  les  deformations  produites  par  une  pression  variable  sui' 
un  bloc  de  caoutchouc:  I'experience  prouve  qu'il  y  a  deformation  dans 
tous  les  sens. 

La  deformation  dans  le  sens  de  la  pression  normale  depend  : 

1°  De  la  valeur  de  la  pression ; 
2°  De  la  nature  du  caoutchouc; 
3°  De  la  forme  du  bloc  de  caoutchouc  comprime; 

4°  Des  dimensions  du  bloc  (non  seulement  de  la  dimension  dans  le  sens  de 
la  pression,  mais  aussi  des  deux  autres  dimensions); 
5°  De  la  vitesse  avec  laquelle  on  fait  croitre  la  pression; 
C°  De  la  maniere  dont  on  a  fixe  le  bloc; 

7°  De  la  repartition  de  la  pression  (dans  le  cas  oii  une  pression  uniforme 
n'agit  pas  sur  toute  la  surface  comprimee). 

On  remarquera  que  lorsqu'on  comprime  verticalement  un  cube  de 
caoutchouc  dont  deux  faces  verticales  sont  appliquees  contre  des  pla- 
ques resistantes,  la  deformation  normale  est  plus  faible  pour  la  meme 
pression  que  dans  le  cas  ou  les  quatre  faces  verticales  du  cube  sont 
libres  de  se  gonfler.  Au  contraire,  les  deux  seules  faces  libres  se  renflent 
beaucoup  plus  que  dans  le  deuxieme  cas.  Si  les  quatre  faces  verticales 
sont  appliquees  contre  les  parois  d'une  boile  metallique  par  exemple,  la 
deformation  elastique  est  excessivement  faible  sous  des  pressions  consi- 
derables exercees  uniformement  sur  toute  la  face  superieure  du  cube. 

Lorsque  la  pression  n'est  pas  uniformement  repartie  sur  toute  la 
surface  du  bloc  et  s'exerce,  par  exemple,  sur  une  region  seulement,  la 
deformation  elastique  du  caoutchouc  situe  sous  cette  region  varie  encore. 

Le  caoutchouc  ne  se  comprime,  ni  ne  se  dilate  a  la  maniere  d'un 
gaz,  mais  il  se  deforme  quand  il  en  a  la  liberte,  et  reprend  a  peu  pres 
de  lui-meme,  et  plus  ou  moins  vite,  sa  premiere  forme;  il  cesse  d'etre 
elastique  des  qu'il  ne  pent  plus  se  deformer.  Au  cours  des  deforma- 
tions, le  volume  du  bloc  comprime  change  tres  peu,  le  caoutchouc  est 
sensiblement  incompressible.  En  somme,  rl  nous  semble  posseder  des 
proprietes  voisines  de  celles  des  liquides.  On  pent  considerer  une 
masse  de  caoutchouc  comme  formee  de  petites  poches  remplies  de 
liquide,  chague  poche  etant  absolument  ferniee.  II  y  a  destruction  du 

(1)  Ces  renseignements  nous  ont  He  donnfs  par  M.  Brown,  ancien  Directeur  de  la 
Society. 


caoutchouc  quand  les  poches  crevent  sous  I'effet  d'une  deformation 
trop  energique. 

A  cause  de  la  multiplicite  des  elements  qui  entrent  en  jeu  dans 
TeLude  des  deformations  elastiques  du  caoutchouc,  il  convient  de 
rechercher  les  compressions  limites  en  se  plagant  dans  des  conditions 
aussi  identiques  que  possible  a  celles  de  la  realite.  Comme  cela  est 
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Fig.  9.  —  Courbe  indiquant  les  va-  Fig.  10.  —  Courbe  indiquant 
riations  de  hauteur  d'un  bloc  de  le  raccourcissement 

caoutchouc  comprime  a  des  pres-  par  unite  de  longueur 

sions    croissantes     (caoutchouc  en  fonction  de  la  pression 

demi-souple).  (caoutchouc  demi-souple). 


impossible,  on  prendra  un  coefficient  de  securite  dont  la  valeur  sera 
liee  aux  previsions  que  nous  ferons  dans  chaque  cas,  en  examinant 
les  causes  d'usure. 

Quand  on  eludie  la  compression  d'un  bloc  parallelipipedique  de 
caoutchouc  sous  une  pression  uniforme  croissant  suivant  une  vitesse 
determinee,  on  observe  que  les  raccourcissements  par  unite  de  lon- 
gueur et  de  pression  sont  loin  d'etre  constants,  mais  qu'ils  diminuent 
a  mesure  que  la  pression  croit  (fig.  9  et  10). 

Tableau  indiquant  les  resuUals  obtenus  en  compriinant  un  bloc 
de  caoutchouc  (ResuUals  communiques  par  MM.  Bergougnan). 


Nous  avons  cliercbe  une  formule  empirique  simple  capable  de  repre- 
senter  les  variations  de  la  compression.  Apres  examen  d'une  serie  de 
resultats  obtenus  en  comprimant  a  la  presse  hydraulique  divers  blocs 
de  caoutchouc,  nous  nous  .sommes  arrfite  a  la  formule  suivanle  : 

£  raccourcissement  de  la  bande  de  caoutchouc; 

/(  hauteur  primitive  de  la  bande  comprimee; 

p  pression  en  kilogrammes  par  centimetre  carre  ; 

a  et  p  sont  des  coefficients  qui  dependent  de  la  nature  du  caoutchouc; 

(\m  nous  a  paru  rendre  suffisamment  compte  des  faits  enregistres 
pour  des  pressions  relativement  faibles  (5  a  80  kilogr.  par  centimetre 
carre)  et  des  sections  voisines  de  100  ;<  100  millimetres. 

Exemple.  —  Pour  le  caoutchouc  d'un  bandage  Bergougnan  (partie  souple) 
ayant  100  millimetres  de  cote  : 

a  rr:  0,0025;  p  =  0,3. 

On  observe  que  la  deformation  permanenle  (qui  decele  le  commencement 
de  destruction)  a  lieu  pour  une  pression  durable  de  75  kilogr.  et  une  pres- 
sion instantanee  de  150  kilogr.  La  compression  correspondante  a  la  pression 
de  75  kilogrammes  : 

e  =  ft  X  75  (0,0025  +  ^^q^) ,  [2] 
B  —  hX  0,45. 

L'enfoncement  maximum  et  permanent  qui  pourrait  etre  observe  sur  le 
bandage  charge  serait  done  la  fraction  0,45  de  la  hauteur. 

Mais  il  ne  serait  pas  prudent  d'atteindre  ce  maximum  par  le  seul  effet  de 
la  charge.  11  y  a  bien  d'autres  facteurs  dont  il  nous  faudra  tenir  compte  : 
asperites  de  la  route,  declivites,  couple  moteur,  ressorts,  etc. 

E.  GiRARDAULT, 

(A  suivre.)  Ancten  eleve  de  I'Ecole  Polytechmqtie. 
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VARIET^S 

D6marrage  automatique  des  moteurs  d'automobiles, 
systeme  Saurer. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  divers  dispositifs  de  demarrage  auto- 
matique pour  les  moteurs  d'automobiles,  par  exemple  ceux  de 
MM.  Doue  (')  et  Berliet  ('■).  Celui  que  M.  Saurer  a  fait  adopter  par  les 
maisons  Renault  et  Panhard  est  base,  commele  precedent,  sur  Temploi 
d'air  comprime  envoye  successivement  dans  les  4  cylindres  du  moteur, 
actionnant  chaque  piston  au  moment  oil  celui-ci  est  a  mi-course  pen- 
dant le  troisieme  temps,  c'est-a-dire  la  detente.  Le  moteur  marclie 
ainsi  a  Fair  comprime  jusqu"a  ce  qu'un  des  cylindres  effectue  son 
allumage  normal :  alors  I'acces  de  Fair  comprime  est  empecbe  dans 
celui-ci  par  une  soupape  automatique  bloquee  par  la  pression  des  goz 
de  combustion;  quand  tous  les  cylindres  ont  fait  la  memo  operation, 
la  periode  de  demarrage  est  terminee. 

La  distribution  de  Fair  comprime  aux  quatre  cylindres  se  fait  (lig.l)  a 


Fig.  1.  —  Dispositit' de  demai-rage  automatique  des  moteui-s  d'automobiles, 
systeme  Saurer. 

Faide  d'un  tiroir  cylindrique  T  qui  tourne  a  la  vitesse  moitie  de  celle 
du  moteur,  son  axe  vei'tical  A  etant  actionne  par  un  engrenage  coni- 
que  cale  sur  Farbre  a  cames.  L'air  venant  du  compresseur  arrive  a 
Finterieur  du  tiroir  et  sort  par  deux  trous  /  ou  f'  dans  les  canaux  de 
distribution  c  menages  dans  la  piece  fondue  P  ;  les  trous  t  et  f  sont 
decales  de  90  degi^es  et  desservent  Fun  les  canaux  superieurs,  Fautre 
les  canaux  inferieurs. 

Considerons  le  deuxieme  cyliodre,  par  exenipie  :  l  air  traverse  le 
clapet  C  dont  le  ressort  est  regie  par  Fecrou  e  de  faron  qu'il  ne 
s'ouvre  pas  sous  la  depression  resultant  de  I'a.spiration  du  piston,  mais 
seulement  sous  la  pression  de  Fair  comprime  (au  moins  7  kilogr.) 
quand  le  tiroir  T  en  permet  Faeces.  Celui-ci  commence  un  pen  avant 
que  le  piston  soit  a  demi-course  de  detente,  et  est  interrompu  un  pen 
avant  la  fin  de  la  course. 

Un  petit  compresseur  monocylindrique  et  un  reser\oir  d'air  sont 
naturellement  montes  sur  la  voiture. 


Obtention  de  fontes  compactes 
par  addition  d'alliages  desoxydants. 

Presque  toules  les  fontes  conliennent  une  certaine  quantite  de  gaz 
qui  se  degagent  sous  forme  de  bulles,  pendant  le  refroidi.ssement  et  la 
solidification  du  metal,  en  le  rendant  poreux  et  en  diminuant  consi- 
derablement  sa  resistance,  quand  ils  restent  pris  dans  sa  masse.  II 
peut  aussi  se  produire  des  degagements  gazeux  analogues,  sans  que 
la  fonte  contienne  la  moindre  trace  de  gaz  libres,  au  moment  de  la 
coulee;  ces  gaz,  formes  presque  exclusivement  d'oxyde  de  carbone, 
sont  alors  produits  dans  la  masse  du  metal,  pendant  le  refroidissc- 
ment,  par  reduction  de  I'oxyde  de  fer  existant  dans  la  fonte  au  con- 
tact de  son  carbone. 

On  s'est  efforce  d'empecher  ces  degagements  gazeux  en  ajoutant  a  la 
fonte  des  alliages  ou  des  metaux  purs,  qui  ont  pour  fonctions  princi- 
pales,  d'une  part,  de  se  combiner  avec  Foxygene  contenu  dans  le  bain 
metallique,  d'autre  part,  de  faciliter  le  depart  des  gaz  en  suspension, 
avant  la  coulee  de  la  fonte,  en  elevant  la  temperature  du  metal,  en 
augmentant  sa  fluidite  et  en  y  creant  une  Hgitation  plus  ou  moins  in- 
tense, due  a  la  vivacitedes  reactions  qui  s'y  produisent.  Nousemprun- 
tons  a  un  article  de  M.  Geilenkircben,  public  par  le  Slalil  unci  Eiaeii,  du 
22  avril,  les  renseignements  suivants  sur  les  effets  obtenus  avec  quel- 
ques-uns  de  ces  alliages. 

Les  alliages  desoxydants  les  plus  anciennement  employes  ont  ete  le 
ferro-manganese  et  le  ferro-silicium,  dont  Fusage  doit  toutefois  6tre 
restreint  aux  cas  ou  la  presence  d'un  exces  de  manganese  ou  de  silicium 
dans  la  fonte  nepresenteaucun  inconvenient.  Les  effets  de  ces  additions 
ont  toujours  ete  excellents  :  les  fontes  ainsi  corrigees  etaient  d'un 


grain  beaucoup  plus  serre  et  leur  resistance  mecanique  augmentait 
considerablement,  quelquefois  de  15  "/o'-  il  fallait  toutefois  employer 
des  proportions  relativement  elevees  de  ces  alliages. 

En  les  rempla(;ant  par  des  metaux  purs,  tres  avides  d'oxygene,  tels 
que  I'aluminium,  le  magnesium  ou  le  sodium,  on  arrive  au  meme  re- 
sultat  avec  une  proportion  de  metal  additionnel  beaucoup  moindre  et 
insufllsante  pour  modifier  sensiblement  les  proprietes  de  la  fonte  en 
oeuvre,  meme  en  supposant  que  tout  ce  metal  reste  dans  le  bain. 

Avec  I'aluminium,  une  addition  de  0,02  a  0,05  <>/o  suffit  dans  tons 
les  cas;  elle  produit  un  degagement  de  cbaleur  considerable,  de  sorte 
que  Femploi  de  ce  metal  se  recommande  particulierement  lorsque  la 
coulee  a  ete  relativement  froide,  et  dans  le  cas  des  fontes  dures  et  pen 
fluides,  a  faible  teneur  en  silicium. 

Le  magnesium  est  couramment  employe  depuis  longtemps  deja  pour 
desoxyder  le  cuivre  et  les  alliages  de  cuivre  et  de  nickel ;  son  usage 
commence  egalement  a  se  repandre  dans  les  fondcries  de  fonte  et  d'a- 
cier.  On  Futilise  generalement  sous  la  forme  d'un  alliage  de  fer  et  de 
magnesium,  ou  de  magnesium  et  d'aluminium;  une  addition  de  ma- 
gnesium pur  equivalente  a  0,05  Vo  de  la  charge  parait  sutfisante  en 
pratique.  Ouant  au  sodium  metallique  ou  aux  alliages  de  sodium, 
aucun  renseignement  n'a  encore  ete  public  sur  leur  application  a  la 
metallurgie  ou  a  la  grosse  fonderie. 

Dans  ces  dernieres  annees,  on  a  egalement  preconise  Femploi,  comme 
desox3'dant,  du  calcium  metallique,  egalement  en  tres  petites  quan- 
tites  no  depassant  jamais  0,05  a  0,06  "/o,  et  melange  a  un  poidsegalde 
copeaux  d'aluminium,  avec  lesquels  on  le  presse  en  briquettes. 

Ce  melal  parait  agir  non  seulement  comme  reducteur  sur  Foxygene 
combine  au  fer,  mais  il  s'empare  aussi  de  Fhydrogene  qui  s'y  trouve 
generalement  en  dissolution.  La  reaction  devient  tres  vive  aussitot 
apres  Faddition  du  calcium  et  il  se  forme,  d'une  part,  de  lachauxqui 
passe  dans  les  scories  visqueuses,  qui  flottent  sur  le  bain,  d'autre  part, 
de  I'acetylene  qui  se  degage  en  prenant  feu  et  qui  produit  une  tlamme 
tres  eclairante.  Au  contact  du  carbone  de  la  fonte,  le  calcium  parait 
se  transformer  d'abord  en  carbure  de  calcium,  CaC^,  que  Fhydrogene 
decompose  ensuite  en  regenerant  le  calcium  et  en  degageant  de  I'ace- 
tylene C-H-,  la  reaction  continuant  tant  qu'il  reste  de  Fhydrogene  libre 
dans  la  fonte  ou  que  tout  le  calcium  n'a  pas  ete  oxyde. 

Enfin.  on  a  precede  recemment  a  des  essais  en  vue  de  desoxyder  la 
fonte  au  moyen  d'alliages  de  fer  et  de  vanadium,  dont  le  prix  est  de- 
venu  abordable  depuis  la  decouverte  de  gisements  abondants  de  gres 
vanadifferes,  dans  le  Colorado  (Etals-Unis).  Dans  les  fonderies,  on  peut 
se  servir  avantageusement  des  ferro-vanadiums  a  hautes  teneurs  en 
carbone;  ils  ont  relativement  pen  de  valeur  parce  que  leur  emploi 
dans  la  fabrication  des  aciers  speciaux  projsenterait  I'inconvenient  de 
modifier  considerablement  la  teneur  en  carbone  de  I'acier  traite.  Un 
poids  d'alliage  correspondant  a  une  quantite  de  vanadium  equivalente 
a  0,05  °/o  du  poids  de  la  fonte  a  traitor  parait  toujours  largement  sufTi- 
sante  pour  obtenir  un  metal  parfait,  au  point  devue  du  grain  et  de  la 
resistance  mecanique.  Ce  resultat  a  ete  atteint,  pendant  des  essais, 
in^me  avec  des  fontes  brulees. 


Assemblages  pour  fils  et  cables  m6talliques. 

Les  assemljlages  tres  simples  et  tres  pratiques  pour  fils  et  caldes 
inetalliques,  destines  ou  non  a  servir  de  conducteurs  electriques,  dont 
les  dessins  sont  reproduits  ci-dessous,  ont  ete  etudies  par  M.  Begot, 
Directeur  de  la  Societe  Frangaise  de  Metallurgie  (').  Le  premier,  des- 
tine aux  fils  de  diametre  moyen.  consiste  (fig.  1)  en  un  manchon  M 
dans  lequel  on  enlile  les  deux  bouts  des  fils  F  et  F',  qu'on  entortille 
ensuite  chacun  autour  de  Fantre  til  :  quand  on  a  fait  quelques  tours. 


Fii;.  1.  —  Assemijlage  pour  fils.    -    Fig.  '2.  —  Assemblage  pour  cAbles. 

on  les  recourbe  et  on  les  reunit  bout  a  bout  par  un  raccord  visse  ou 
par  une  soudure,  ceci  dans  le  cas  ou  I'on  veut  avoir  une  conductibilite 
electrique  aussi  grande  que  possible. 

Pour  les  cables  (fig.  2),  on  introduit  leurs  extremites  c,  prealable- 
rnent  detordues,  dans  deux  manchons  filetes  rn  a  evidement  tronco- 
nique  ;  une  fourrure  t,  biconique,  est  intercalee  dans  les  bouts  de 
cables,  de  sorte  que,  quand  on  visse  le  raccord  exterieur  M,  ces  bouts 
de  cables  sont  coinces  et  ecrases  entre  t  et  m. 

Pour  des  tiges  assez  grosses  ou  pour  les  tubes,  on  peut  employer  le 
meme  systeme,  en  constiluant  les  manchons  in  par  les  extremites  UK^mes 
de  ces  tiges  ou  de  ces  tubes,  qui  sont  alors  filetees  exterieurement. 


(1)  Voir  le  Gei\ie  Civil,  t.  LIU,  n»     p.  58. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n"  lo,  p.  270. 


n)  Voir,  au  sujet  de  la  fabrication  h  froid  des  lubes  et  profiles  paries  precedes  de 
celle  Societe^  le  Genie  Civil,  I.  LI,       2:i  et  2/1. 
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Acad6mie  des  Sciences. 

Seance  du  20  juillet  1908. 

£lectricit6.  —  Appareil  de  seciirite  contre  des 
etincelles  perturbatrices  ininlerrompues,  en  teleine- 
canique  sans  fil.  Note  de  M.  Edouard  Branly. 

Get  appareil  se  compose  de  sol^noides  ayantmSme 
axe,  et  aspirant  des  trongons  de  fer  doux  espaces  sur 
une  tige  non  magnetique  qui  les  supporte  en  glis- 
sant  dansl'axe  commun  des  solenoides.  II  est  adapte 
a  un  dispositif  qui  commande  une  operation  deter- 
minee,  par  exemple  au  systeme  de  reception  a  axe 
distributeur  tournant  imagine  par  Tauteur. 

Get  axe,  entraine  par  un  moteur  electrique,  est 
installe  sur  la  face  superieure  d'une  cage  metal- 
lique  qui  abrite  le  radioconducteur  et  son  circuit. 
Actionne  a  Foccasion  d'une  etincelle,  un  relais, 
contenu  egalement  dans  la  cage,  ferme  un  circuit 
exterieur.  L'axe  distributeur  remplit  son  role  a 
I'aide  de  disques  a  circonference  conductrice,  centres 
sur  son  axe  geometrique. 

L'auteur  indique  par  quels  moyens  s'effectuc  la 
mise  en  marche  de  l'axe  distributeur;  il  donne  la 
description  de  Fappareil  de  s6curile  a  solenoides  et 
explique  :  1°  son  fonctionnement  normal;  2°  son 
fonctionnement  trouble  par  des  etincelles  acciden- 
telles  ;  3°  son  fonctionnement  trouble  par  des  etin- 
celles prolongees. 

M6canique.  —  Stir  le  calcul  des  tensions  dans  les 
sijstkmes  articules  d  trois  dimensions.  Note  de  M.  B. 
Mayor,  presentee  par  M.  Maurice  L6vy. 

La  methode  de  Culmann  ne  permet  d'obtenir  les 
tensions  dans  un  systeme  articule  a  trois  dimensions 
que  dans  le  cas  tr^s  special  oil  il  est  possible  de 
diviser  ce  systeme  en  deux  parties  distinctes  a  I'aide 
d'une  section  qui  ne  rencontre  que  six  barres  sans 
passer  par  aucun  noeud.  L'auteur  signale  une  me- 
thode qui  comprend  cette  derniere  comme  cas  tres 
particulier  et  qui  est  susceptible  d'applications 
beaucoup  plus  nombreuses. 

Physique.  —  Sur  un  cas  de  dispersion  rotatoire 
anomale:  application  des  mesures  de  dispersion  rota- 
toire d  Vetude  de  la  composition  de  Vessence  de  tere- 
benthine.  Note  de  M.  Eugene  Darmois,  transmise 
par  M.  J.  Violle. 

L'essence  de  terebenthine  frangaise  est  levogyre, 
ses  proprietes  sont  sensiblement  constantes;  sa  ro- 
tation est  en  moyenne  de  —  93  degres  sous  30  cen- 
timetres pour  la  lumiere  jaune  du  sodium.  On 
suppose  qu'elle  contient  le  pinene  gauche.  Les 
essences  6trangeres  sont  en  general  dexlrogyres, 
leur  rotation  est  tres  variable ;  elles  sont  censees 
renfermer  le  pinene  droit. 

M.  Darmois  a  §tudie  la  aispersion  rotatoire  de 
l'essence  gauche  et  de  diverses  essences  droites ; 
elle  est  normale,  mais  varie  d'une  essence  a 
I'autre  et  un  melange  de  deux  essences  donne  des 
rotations  interm^diaires. 

Gependant  certains  melanges  ont  une  dispersion 
anomale  :  1°  la  rotation  s'annule  pour  une  cou- 
leur  du  spectre ;  2°  elle  passe  par  un  minimum 
pour  une  autre  couleur. 

On  peut  reproduire  ces  melanges  avec  une  essence 
droite  quelconque  ;  leur  dispersion  anomale  tient  a 
la  presence  de  deux  constituants  actifs  de  signe 
contraire,  a  dispersion  differente. 

Les  melanges  a  dispersion  anomale  se  produisent 
au  COUPS  de  la  distillation  d'une  essence  droite 
quelconque. 

L'etude  des  courbesde  dispersion  montrede  plus 
que  l'essence  droite  contient  deux  constituants 
actifs  de  signe  contraire,  le  constituant  droit  ayant 
une  dispersion  plus  forte.  On  peut  separer  par  rec- 
tification des  melanges  plus  riches  en  corps  droit. 

Physique  du  globe.  —  Recherches  sur  la  presence 
des  gas  rares  dans  Vatmosphere  a  diverses  hauteurs. 
Note  de  M.  L.  Teisserenc  de  Bort,  transmise  par 
M.  Mascart. 

La  composition  des  couches  basses  et  moyennes 
de  I'atmosphere  tend,  comme  on  salt,  a  etre  regula- 
risee  par  le  brassage  permanent  de  Fair  du  aux 
mouvements  tourbillonnaires,  tandis  que  la  zone  dite 
isotherme,  qui  s'etend  au-dessus,  est  formee  d'un 
feuillete  de  courants  superposes  assez  independants 
les  uns  des  autres ;  il  y  avait  done  int^ret  a  recher- 


cher  la  presence  des  gaz  rares  de  Fair  dans  ces 
differentes  couches.  Des  recherches  ont  ete  faites 
en  partie  au  moyen  de  ballons-sondes  emportant 
un  appareil  de  prise  d'echantillon  decrit  dans  cette 
note ;  elles  montrent  que,  quelle  que  soit  la  hauteur, 
des  couches  on  constate,  comme  on  devait  s'y  atten- 
dre,  une  proportion  notable  d'argon  dans  I'at- 
mosphere. 

L'helium  a  6te  observe  dans  les  prises  faites 
depuis  les  couches  basses  jusqu'a  10  kilom.  de 
hauteur.  Au  contraire,  dans  les  echantillons  re- 
cueillis  aux  environs  de  14  Itilom.,  on  n'a  pu  encore 
constater  la  presence  de  l'helium,  alors  qu'en  ope- 
rant sur  le  memo  volume,  a  la  meme  pression  et 
dans  le  meme  appareil,  on  retrouve  d'ordinaire  des 
traces  nettes  de  ce  gaz  dans  Fair  au  voisinage  du 
sol. 

Le  neon  se  voit  nettement  dans  toutes  les  prises 
d'air. 

A.  B. 
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AERONAUTIQUE 

Les  aerostats  dirigeables.  —  Sous  ce  titre,  le 
commandant  Paul  Benard  resume,  dans  la  Revue 
generate  des  Sciences,  du  15  juin,  les  principes  de 
la  direction  des  aerostats  a  sustentation  statique, 
plus  generalement  connus  sous  le  nom  de  «  plus 
legers  que  Fair  ». 

II  montre  que  le  deplacement  reel  par  rapport  a 
la  terre  est  la  resultante  de  sa  vitesse  propre  et  de 
celle  du  vent.  Gomme  cette  derniere  est  indepen- 
dante  de  la  volonte  de  Faeronaute,  il  ne  peut  que 
faire  varier  sa  vitesse  propre  en  intensite  ou  en 
direction.  De  la  un  angle  abordable  limitant  les 
regions  accessibles  au  navire  aerien  et  un  lieu  des 
points  abordables.  De  plus,  suivant  les  rapports 
existant  entre  la  vitesse  propre  de  Faerostat  et  celle 
du  vent,  on  obtient  une  dirigeabilite  partielle  ou 
to tale. 

Geci  pose,  l'auteur  examine  successivement  les 
conditions  necessaires  pour  realiser  la  navigation 
aerienne  ;  les  principales  sont  : 

1°  Disposer  d'une  vitesse  propre  superieure  a 
celle  du  vent,  ce  qui  necessite  une  puissance  mo- 
trice  considerable  sous  un  poids  faible  ; 

2°  Donner  au  ballon  une  forme  convenable  pour 
diminuer  la  resistance  de  Fair,  tout  en  assurant  la 
permanence  de  cette  forme ; 

3°  Posseder  les  trois  staJiilites  :  la  stabilite  en 
altitude,  c'est-a-dire  la  faculte  de  se  maintenir  a 
une  hauteur  choisie  ;  la  stabilite  de  route,  qui  con- 
siste  dans  la  propriete  pour  un  navire  aerien 
d'avoir  constamment  son  axe  tangent  a  la  trajec- 
toire  qu'il  parcourt;  et  la  stabilite  longitudinale 
contre  les  mouvements  de  tangage. 


AUTOMOBILES 

Les  voitures  Renault  frferes.  —  Les  types  d'au- 
tomobiles  construits  en  1908  par  la  Societe  Renault 
freres,  de  Billancourt  pres  Paris,  sont  I'objet  d'une 
description  detaillee  dans  la  revue  Omnia  du  30 
mai.  L'auteur  y  expose,  avec  photographies  et  plans 
a  l'appui,les  perfectionnements  de  detail  introduits 
dans  les  organes  qui  ont  paru  susceptibles  d'ame- 
lioration,  par  exemple  les  amortisseurs  de  la  sus- 
pension, la  mise  en  marche  automatique  du  moteur, 
le  graissage,  la  modification  des  cotes  du  chassis 
pour  y  placer  des  carrosseries  plus  grandes,  etc. 

Le  controle  photographique  de  la  vitesse  des 
automobiles.  —  L'appareil  photographique  etudie 
par  la  Societe  Gaumont,  de  Paris,  pour  le  controle 
de  la  vitesse  des  automobiles,  comporte,  comme  seul 
dispositif  special,  un  obturateur  de  plaque  a  double 
fente,  c'est-a-dire  que  la  surface  de  la  plaque  est 
balayee  deux  fois  (a  un  intervalle  connu  puisqu'il 
depend  de  I'espacement  des  fentes  du  rideau  olitu- 
rateur,  et  de  la  vitesse  de  ce  rideau)  par  un  etroit 
pinceau  lumineux  permettant  Fimpression  instan- 
tanee  du  sujet ;  autrement  dit,  si  Fon  vise  une  auto- 
mobile en  marche,  la  plaque  enregistrera  deux  ins- 
tantanes  superposes,  et  il  sera  facile  de  deduire  sa 


vitesse  de  la  distance  des  deux  images  sur  le  cliche, 
en  tenant  compte  du  rapport  des  grandeurs  de 
I'oljjet  et  de  son  image,  et  de  la  vitesse  du  rideau. 
Celle-ci  est  controlee  sur  le  cliche  meme  par  Fins- 
eription  automatique  de  deux  traits  sur  la  sinu- 
soide  que  trace  au  bord  de  la  plaque  un  diapason 
L'talonne  et  mis  en  vibration  a  ce  moment. 

La  description  de  ce  petit  appareil  est  donnee 
lans  la  Vie  automobile  du  20  juin. 

CHEMINS  DE  FER 

Prolongement  du  North-'Western  Elevated 
Railroad,  de  Chicago  jusqu'a  Evanston  (Illinois, 
E-U.).  —  Le  North-Western  Elevated  Railroad  de 
Cliicago  a  mis  en  service,  le  16  mai  dernier,  un 
prolongement  de  11  kilom.  qui  longe  le  lac  Michigan 
et  compte  trois  voies  dont  deux  pour  la  traction  elec- 
trique par  trolley  et  une  pour  la  traction  a  vapeur 
reservee  aux  trains  de  marchandises.  Le  courant 
electrique  est  fourni  par  une  nouvelle  sous-station 
jituee  a  mi-chemin  entre  les  gares  terminus.  Le 
courant  triphase  a  20  000  volts,  fourni  par  le  North 
Shore  Electric  C°,  y  est  transforme  en  courant  direct 
a  600  volts. 

Les  voitures  offrent  44  places  assises;  elles  ont 
li""  l.j  de  longueur,  2"' 55  de  largeur  et  une  hau- 
teur de  3"' 80  du  rail  a  la  toiture  ;  les  chassis  sont 
entierement  en  acier. 

Les  voitures  sont  eclairees  et  chauffees  a  I'elec- 
tricite.  La  fermeture  des  portes  s'y  fait  par  Fair 
comprime;  ce  mecanisme,  imaging  par  M.  Osmer, 
comprend  deux  cylindres  de  diametres  differents 
dont  les  pistons  sont  montes  sur  une  meme  tige  reliee 
a  la  porte  a  manreuvrer.  L'air  comprime  servant  aux 
freins  peut  etre  introduit  directement  dans  le  petit 
cylindre  a  la  pression  de  5  kilogr.  et,'par  un  jeu  de 
valves,  on  obtient  un  mouvement  dans  un  sens  ou 
dans  Fautre  suivant  qu'on  veut  ouvrir  ou  fermer  la 
porte.  L'echappement  a  I'arriere  des  pistons  se  ferme 
automatiquement  avant  qu'ils  aient  atteint  la  fin  de 
leur  course ;  les  chocs  sont  ainsi  amortis  et  les 
mouvements  sont  tres  doux.  Tout  le  mecanisme  est 
monte  derriereles  sieges  longitudinaux;  il  est  entie- 
rement invisible  et  I'employe  n'a  qu'a  agir  suv  une 
manette  dans  un  sens  ou  dans  I'autre. 

Le  Str<et  Railway,  du  23  mai,  decrit  en  detail  ces 
diverses  installations. 

Le  pesage  des  locomotives  de  chemins  de  fer. 

—  M.  B.  SoucHixsKi  publie,  dans  les  hvestia 
Obchiago  Buro  Snvechiatelnykh  Siesdov  (  Bulletin  du 
Gomit6  permanent  des  conferences  consultatives 
des  divers  services  des  chemins  de  fer  russes),  de 
Janvier,  deux  articles  rendant  compte  des  resultats 
obtenus  et  des  moyens  employes  lors  des  essais 
reglementaires  de  reception  de  trois  locomotives  a 
marchandises  russes,  pour  eftectuer  la  pes6e  de  ces 
locomotives  et  pour  determiner  la  charge  des  diffe- 
rents essieux. 

Dans  le  premier  article,  l'auteur  publie  les  resul- 
tats obtenus  avec  deux  locomotives  a  4/4  essieux 
couples  et  une  troisieme  locomotive  a  4/5  essieux 
couples.  Le  poids  total  et  la  charge  par  essieu  de 
ces  locomotives  furent  determines  au  moyen  d'un 
pont-bascule  du  systeme  Raache,  installe  aux  usines 
de  construction  de  wagons  de  Revel  (Russie),  qui 
permet  de  faire  ces  pesees  tres  exactement  et  tres 
vite  et  dont  un  dessin  montre  la  construction. 

Dans  le  second  article,  l'auteur  donne  quelques 
indications  generates  sur  les  conditions  dans  les- 
quelles  ces  pesees  doivent  etre  faites  pour  donner 
des  resultats  conformes  a  la  realite. 

Les  chemins  de  fer  de  la  Chine  m^ridionale. 

—  L'Angleterre  et  la  France  essayent  actuellement 
de  pousser  leurs  voies  ferrees  a  travers  les  provinces 
meridionales  de  la  Chine,  de  fafon  a  les  relier  le 
plus  tot  possible  au  reseau  en  exploitation  des  pro- 
vinces septentrionales  de  eet  empire.  M.  Franz 
Woas  etudie,  dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisen- 
bahnverw.,  du  13  mai,  dans  quelles  conditions  ces 
travaux  pourront  etre  executes. 

11  constate  quele  pays  a  traverser  est  des  plus  ac- 
cidentes,  et  oifre  des  difficultesplus  grandes  qu'on 
n'en  a  jamais  rencontre  en  Europe,  en  raison  de  la 
raideur  des  pentes  des  contreforts  montagneux  a 
traverser.  II  ajoute  que  ces  difficult6s  du  fait  du 
terrain  sont  toutefois  encore  plus  grandes  pour  les 
Anglais,  dont  les  lignes  s'amorcent  au  reseau  birman, 
que  pour  la  ligne  frangaise  du  Yunnan;  mais  il 
craintqueles  obstacles  les  plus  difficiles  a  surmonter 
soient  ceux  qu'opposeront  la  mauvaise  volenti  et 
Finertie  des  gouverneurs  chinois. 
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ELECTRICITE 

Soudure  61eclrique  par  le  proc6d6  Thomson.  — 

l.'Iwn  Age,  du  4  juin,  signale  un  procide  de  soudure 
elcctrique  dans  lequel  les  pieces  a  souder,  main- 
teiiues  dans  unc  enveloppe,  sont  chauffees  par  le 
passage  du  couranl  electrique  :  elles  sont  alorssou- 
mises  a  une  pression  intense,  mais  exactement  re- 
glable,  qui  elfectue  la  soudure. 

Employe  courammentparrElectric  Welding  Pro- 
duets  C",  de  Cleveland  (Ohio),  dans  la  fabrication 
d'organes  mecaniques,  ce  precede  se  prete,  parait-il, 
aux  applications  les  plus  diverses  :  reunion  de 
nietauK  differents  et  de  pieces  forgoes  qui  ns  pour- 
raient  etre  faites  d'un  bloc,  soudure  de  pignons  sur 
des  axes  pleins  ou  tubulaires,  etc. 

L'emploi  des  fers  a  repasser  chaufffes  par  I'fe- 
lectricitfe.  — M.  SchueiN  donne,  dans  la  Zeits.fiir 
Elektrot.  iind  MaKcliinoibau,  du  29  mai,  des  ren- 
seignements  sur  remploi  des  fers  a  repasser  elec- 
triques,  dans  un  atelier  de  blanchissage  d'Aix-la- 
Chapelle. 

Les  fers  employes  dans  cet  atelier  sont  de  deux 
types  eonsommant  respeclivement  450  et  600  watts. 
L'energie  electrique  totale  necessaire  pour  le  chauf- 
fage  de  ces  fers  penlant  un  an  est  evaluee  a 
1  200  kilowatts-heure. 

Se  basant  sur  ces  donnees,  Fauteur  examine  dans 
quelles  conditions  Temploi  de  ces  fers  est  licono- 
mique ;  il  conclut  que  Teconomie  n'est  reelle  que 
lorsque  la  blanchisserie  possede  deja  une  dynamo 
d'eclairage  capable  de  fournir  le  courant  necessaire 
en  sus  de  sa  production  d'energie  normale.  Lorsque 
le  courant  ne  peut  etre  obtenu  que  d'une  station 
centrale  ou  qu'il  est  necessaire  d'installer  des  ma- 
chines speciales  pour  le  produire,  il  y  a  presque 
toujours  avantage  a  se  contenter  de  fers  chaulfes 
au  gaz  ou  au  charbon. 

L'auteur  terraine  en  decrivant,  d'abord,  Tancien 
modele  de  fers  employes  dans  cet  atelier  et  qui  n'a 
donne  que  des  resultats  peu  satisfaisants,  puis  un 
modele  plus  recent  et  qui  fonctionne,  parait-il, 
beaucoup  mieux. 

Dans  ces  deux  modeles  de  fers,  la  chaleur  est 
degagee  dans  une  bobine  de  resistance  constituee 
par  un  fil  fin  de  platine  isole. 

METALLURGIE 

Usine  mfetallurgique  de  la  Colorado  Fuel  and 
Iron  C".  —  Cette  Societe  possede  dans  les  Etats  du 
Colorado,  de  Wyoming  et  de  New-Mexico  (Etats- 
Unis),  des  concessions  de  mines  defer  et  de  iiouille 
tres  riches,  donl  quelques-unes  sont  actuellement 
en  pleine  exploitation,  et  a  Minnequa,  pres  Pueblo 
(Colorado),  une  usine  metallurgique  tres  impor- 
tante,  avec  hauts  fourneaux,  acierie  et  laminons. 

Les  installations  de  cette  usine,  decrites  dans  un 
article  de  M.  PrOhlich,  publie  par  la  Zeits.  dt.s  \'(r. 
deutsch.  Iiigen.,  du  9  mai,  comprennent  :  six  haut.s 
fourneaux  ayant  une  production  qui  varie  entre 
200  tonnes  par  jour,  pour  les  plus  petits,  et 400  ton- 
nes pour  les  plus  grands  et  dont  chaque  groupe  de 
deux  est  desservi  parcinq  machines  soufflantes a  va- 
peur;  une  acierie  Bessemer  d'une  production  Jour- 
naliere  de  2  000  tonnes,  avec  deux  melangeurs  de 
300  tonnes,  deux  convertisseurs  de  15  tonnes,  tiois 
cubilots  pour  les  fontes  ordinaires  et  trois  autres 
pour  les  fontes  spiegel ;  une  acierie  Martin  avec  un 
melangeur  de  300  tonnes  et  douze  fours  Marlin  ba- 
siques  d'une  capacite  de  50  tonnes  chacun  ;  enfin  une 
halle  de  laminage  avec  un  train  a  rails,  complete 
par  un  train  blooming  et  un  train  degrossisseur, 
pouvant  produire  1  500  tonnes  de  rails  par  jour.  On 
a  egalement  prevu  la  construction  d'un  train  de  la- 
minoir  a  fers  marchands  et  a  toles. 

Dispositifs  r6cents  de  chargement  pour  les 
hauts  fourneaux.  —  M.  Oskar  Sim.mkrhach  decrit, 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  des  6  et  13  mai,  quelques 
dispositifs  recents  de  tr6mies  de  chargement  a 
double  fermeture,  pour  hauts  fourneaux,  permet- 
tant  leur  alimentation  mecanique,  au  moyen  de 
plans  inclines,  de  transporteurs  aeriens  ou  d'eleva- 
teurs  speciaux. 

Ce  sont  :  une  tremie  rotative,  systeme  Langen, 
avec  prise  de  gaz  centrale,  dans  laquelle  tons  les 
joints  sont  hydrauliques ;  une  tremie  du  systeme 
Parry  dont  le  couvercle  superieur  s'enleve  avec  les 
bennes  de  chargement,  a  fond  mobile,  dans  laquelle 
c'est  la  descenle  de  la  benne  qui  provoque  I'ouver- 


ture  des  deux  fonds  de  cette  tremie  et  de  cette 
benne;  une  autre  tremie  du  type  Parry  a  double 
fermeture,  avec  un  fond  pouvant  etre  abaisse  a 
volonte  une  fois  que  son  couvercle  est  ferme  et  que 
Ton  peut  munira  volonte  d'une  couronne  inferieure 
mobile,  servant  a  repartir  la  charge  dans  le  haul 
fourneau;  enfin,  un  dispositif  repartiteur  analogue 
au  precedent,  mais  applique  a  une  tremie  du  sys- 
teme Langen. 

La  double  fermeture  de  toutes  ces  tremies  limile 
a  tres  peu  de  chose  pres  la  deperdition  de  gaz 
pendant  I'introduction  de  la  charge  et  empeche 
surtoul  les  variations  de  pression  dans  I'interieur 
du  haut  fourneau. 

PHVSIQL'E  INDUSTRIEM.E 

La  coalesine,  combustible  en  briquettes  base 
Je  gadoues.  —  La  coalesine  est  un  combustible 
artificiel  prepare  en  agglomerant  avec  un  peu  de 
goudron  des  gadoues  de  ville,  pulverisees  dans  des 
desintegrateursa  batleurs.  On  oblient  ainsi  des  bri- 
quettes dont  M.  Co.iLES,  leur  inventeur,  decrit  les 
proprietes  dans  Y Engineering  Review,  de  juin. 

Elles  brulent,  parait-il,  sans  fumee  ni  odeur 
dans  tons  les  foyers  industriels,  et  permettent  d'e- 
vaporer  environ  3  kilogr.  d'eau  par  kilogr.  de  bri- 
quettes. L'auteur  evalue  le  prix  de  revient  de  ces 
briquettes,  dans  les  conditions  normales  pourl'An- 
gleterre,  a  5  francs  par  tonne,  de  sorte  que  l'emploi 
de  ce  nouveau  combustible  serait  avantageux  par- 
tout  ou  -le  prix  de  la  houille  est  superieur  a 
15  francs  la  tonne. 

TRAVAIjX  puri.ics 

Pont  lournant  du  port  de  Wilhelmshaven 
(AUemagne).  —  Ce  pont,  qui  franchit  I'entree  du 
bassin  des  torpilleurs  du  port  de  guerre  de  Wil- 
helmshaven et  dont  la  portee  n'est  depassee  que 
par  celle  du  pont  tournant  de  la  Penfeld,  a  Brest 
'construit  il  y  a  une  quarantaine  d'annees),  se  com- 
pose de  deux  travees  symetriques entierement  sem- 
blables,  montees  sur  des  piles-pivots  en  maeonnerie, 
couvrant  un  passage  libre  de  70  metres  et  ayant 
chacune  une  longueur  totale  de  80  metres. 

Les  mouvements  de  ces  travees  sont  rapides, 
commandes  par  des  moteurs  electriques,  et  com- 
bines avec  ceux  de  leurs  barrieres,  defaeon  a  eviter 
toute  possibilite  d'accidents.  Le  poids  total  de  la 
partie  metallique  de  ce  pont  est  de  420  tonnes. 

Le  tablier  ferme  laisse  une  hauteurlibre  de  9  me- 
tres, sulhsante  pour  le  passage  des  remorqueurs, 
des  torpilleurs  et  autres  petits  batiments  de  service 
du  port. 

Cet  ouvrage  fait  I'objet  d'une  note  succincte  de 
M.  Jakoby  publiee  par  la  ZeiU.  deKoesterr.  Ing.  Ver., 
du  12  juin. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Preparation  mfecanique  des  minerals,   par  C. 

Ratel,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
ancien  directeur  de  Societes  minieres.  —  Un  vo- 
lume in-S"  de  574  pages,  avec  190  figures  et  11 
planches.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  broche,  22  fr.  50;  relie,  24  francs. 

Ce  traite,  apres  des  considerations  linancieres, 
expose  la  theorie  de  la  preparation  mecanique  des 
minerals,  puis  traite  successivement  du  broyage, 
des  trommels,  du  lavage  sur  tables,  du  lavage  dans 
Pair,  etc.,  des  ateliers  d'enrichissement  mecanique, 
du  traitement  electromagnetique,  etc.  L'auteur  ter- 
mine  par  des  conseils  pratiques  pour  I'etablissement 
et  la  conduite  d'une  laverie  et  par  une  etude  com- 
parative de  diverses  laveries  a  charbon  au  point  de 
vue  dc  la  recuperation  des  poussieres. 

L'importante  et  complexe  question  de  la  prepa- 
ration mecanique  des  minerals  n'est  peut-etre  pas 
suftisamment  etudiee  en  France.  «  II  convient,  dit 
l'auteur,  que  les  financiers  et  les  Conseils  d'admi- 
nistration  s'occupant  de  questions  minieres,  com- 
prennent enfin  les  ecuells  de  cette  science  etarrivent 
a  bien  se  penetrer  qu'a  I'encontre  de  beaucoup 
d'autres,  elle  est  essentiellement  elastique  d'appre- 
ciations  et  que,  dans  les  discussions  qu'elle  suscite, 
elle  necessite  de  part  et  d'autre,  non  pas  une  con- 
naissance  sommaire,  mais  une  connaissance  tres 
serleuse  des  lols  complexes  qui  la  regissent  ». 


L'important  ouvrage  de  M.  Ratel,  pour  lequel 
celui-ci  a  utilise  non  seulement  son  experience  des 
exploitations  minieres  a  I'etranger,  mais  encore  les 
publications  anterieures  et  les  renseignements  don- 
nes  par  les  fabricants  du  materiel  spi5cial  employe 
dans  cette  branche  industrielle,  permettra  aux  inte- 
ress6s  de  se  documenter  serleusement  a  ce  sujet. 


La  technique  pratique  des  courants  alterna- 
tifs,  par  Giuseppe  Sartori,  Ingenieur,  professeur 
a  I'lnstitut  technique  superieur  de  Milan.  — 
2'  edition,  traduite  de  I'italien,  revue  et  com- 
pletee  par  .I.-A.  Montpellier.  —  Tome  I:  Expose 
elenientaireet,  pratique  des  plienomenes  du  courant 
alternalif.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  506  pages, 
avec  235  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix:  broche,  15  francs;  relie, 
16  fr.  50. 

Jusqu'a  present,  Petude  des  courants  alternatifs 
etait  consideree  comine  ditlicilea  exposer  d'une  ma- 
niere  elementaire.  L'ouvrage  dont  M.  Montpellier 
a  fait  une  traduction  franfaise  montre  que  ce  pro- 
bleme  n'etait  pas  insoluble,  car  il  s'adresse  specia- 
lement  aux  contreniaitres  electriciens. 

Dans  le  premier  volume,  lis  trouveront  I'explica- 
tion  de  tons  les  phenomenes  relatifs  aux  courants 
alternatifs,  presentes  au  point  de  vue  purement 
physique.  Son  etude  constitue  une  preparation  tres 
suffisante  permettant  d'aborder  avec  fruit  celle  des 
developpenients  et  des  calculs  qui  sont  I'objet  du 
tome  11. 

La  premiere  edition  fran^aise  de  cet  ouvrage  (') 
ayant  ete  rapidement  epuisee,  les  editeurs  viennent 
d'enpublier  une  deuxieme,  que  le  traducteur  a  mise 
au  courant  des  progres  realises  tout  recemment. 

On  a  complete  le  chapitre  relatif  aux  instruments 
de  mesure,  aux  condensateurs  et  aux  llgnes  de 
transmission;  enfin,  on  a  presque entierenientredige 
a  nouveau  le  chapitre  des  moteurs  asynchrones  a 
courant  alternatif  simple. 


Filtres  k  sable  non  submerge,  par  Louis  Bai;det, 
depute  d'Eure-et-Loir,  secretaire  de  la  Commis- 
sion d'hygiene  publique  de  la  Chambre  des  de- 
putes. —  Une  brochure  in-8"  de  46  pages,  avec  7 
planches.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris. 
1908.  —  Prix  :  1  fr.  50. 

Apres  avoir  cherche  dans  I'adduction  de  sources 
la  solution  de  ralimentation  des  villes  en  eau  pota- 
ble, on  s'est  aper^u  que,  presque  jamais,  on  ne 
pouvait  etre  assure  de  leur  purete  parfaite.  Aussi 
s'est-on  decide  a  essayer  divers  precedes  de  puri- 
fication. 

M.  L.  Baudet  preconise  dans  ce  but,  apres  des 
experiences  prolongees  pendant  trois  annees,  le 
precede  de  liltration  par  le  sable  non  submerge 
dont  I'expose  fait  I'objet  de  cette  brochure. 

11  fait  ressortir  la  simplicite  d'installation  et  de 
fonctionnement  de  ces  filtres,  leur  prix  modere 
d'etablissement  et  d'exploilation,  la  facilite  d'etendre 
ou  de  restreindre  I'imporlance  des  appareils,  I'elas- 
ticite  dent  lis  sont  capables,  et  surtout  la  securite 
qu'ils  donnent. 


Beitrag  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Schwebe- 
fahrbriicken  (Conlrilmtion  <i  I'/iistoire  et  d  la 
tliporie  des  ponlx  a  transbordeur),  par  A.  Speck, 
Ingenieur  des  Travaux  publics  a  Bautzen.  —  Une 
brochure  in-8''de48  pages,  avec 36  figures.  —  En- 
gelmann,  6diteur,  Leipzig,  1908.  —  Prix  :  1,00 
mark. 

L'auteur  rappelle,  dans  cette  brochure,  les  carac- 
tei  istlques  des  ponts  a  transbordeur  les  plus  connus, 
et  dont  beaucoup,  construits  par  la  malson  fran- 
caise  Arnodin,  ont  ete  decrits  dans  le  Genie  Ci- 

11  consacre  les  deux  derniers  tiers  de  son  opus- 
cule a  I'etude  des  organes  mobiles  et  de  la  char- 
pente  de  ces  ouvrages,  en  faisant  ressortir  les  avan- 
tages  qu'en  peut  en  retirer  dans  beaucoup  de  cas. 


(11  Voir  Ic  Genie  Civd.  I.  XLVII,  n"  2,  p.  32. 
(2)  Voir  nolamment  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»' 3  et 
el  I.  XLVIU,       \l  et  18. 


Le  Gerant  :  A.  Dumas 


IMPKIMEUIE  CHAIX,  RUE  BEROiCRE,  20,  PARIS. 


Yingt-Iiuititoe  aiiii^e.  —  Tome  LIII.  —  N°  15. 


N°  1365. 


Samedi  8  iotit  1908. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  I'abonnement  par  an.  — •  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonics  :  45  francs.  —  Le  uuuiero  %  I  franc- 
Administration  et  Redaction  :  6,  rue  <le  la  Chaussce'd'Antiu,  Pai'£s> 


SOMiMAlRE.  —  Chemins  de  fer  :  Locomotive  compound,  systeme  A.  Mallet, 
du  Chemia  de  fer  central  du  Bresil  (planche  XV],  p.  249.  —  Automobiles  : 
Mode  d'action  et  usure  des  bandages  pleins  en  caoutchouc,  j^ur  les  automo- 
biles industrielles  (suite),  p.  251 ;  E.  Girardault.  — Art  militaire  :  Charrue 
automobile  militaire  pour  la  confection  des  tranchees,  p.  254;  L'-Colonel 
G.  EspiTALLiER.  —  M6canique  :  Transmission  de  grandes  puissances  par 
chaines  silencieuses  Renold,  p.  257.  —  fllectricit6  :  Pylones  en  acier  galva- 
nise pour  lignes  electriques  a  liautes  tensions,  p.  258,  —  L6gislation  :  Loi 


du  13  avril  1908  relative  a  la  protection  temporaire  de  la  propriete  indus- 
trielle  dans  les  expositions,  p.  259;  Louis  Rachou.  — Vari6t6s  ;  Ponttournant 
du  port  de  Libau  (Russie),  p.  260;  —  Roue  a  double  enrayage,  systeme 
Boulanger,  p.  201;  —  Transporteur  a  briquettes  de  lignite  de  la  Societe 
de  vente  dos  briquettes,  a  Cologne,  p.  261. 
SociETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES  :  Acadcmie  des  Scicnccs  (27  juillet  1908), 
p.  262.  —  BiBLiOGRAPHiE  :  Revue  des  principales  publications  techniques, 
p.  262;  —  Ouvrages  recemment  parus,  p.  264. 


Planche  XV  :  Locomotive  compound,  systeme  A.  Mallet,  du  Chemin  de  fer  central  du  Dresil. 


CHEMINS  DE  FER 

LOCOIUTITE  COMPOUND  SYSTEMF,  A.  MALLET 
du  Chemin  de  fer  cential  du  Bresil. 

(Planche  XV.) 

Les  premieres  locomotives  du  sjsleme  A.  Mallet  qui  ont  cLe  cons- 
truites  en  Amerique  etaient  des  machines  de  renfort  (pusher,  helper) 
destinees  a  pousser  les  trains  de  marchandises  sur  des  portions  de 
vole  presentant  de  fortes  declivites.  Auparavant,  deux  ou  meme  trois 
machines  du  type  Consolidation  etaient  incapablcs  de  faire  ce  service 


un  meme  effort  de  fraction,  elies  sent  d'un  fonctionnement  hcaucoup 
plus  economique,  car  el  les  consonrment  40  °/o  de  combustible  en 
nioins  que  phisieurs  machines  ordinaires  de  meme  puissance  tolale. 

Ces  considerations  ont  naturellement  conduit  a  creer  pour  cet  usage 
des  t.ypes  un  peu  dilferents  et  moins  puissants  que  ceux  qui  viennent 
detre  cites;  le  Great  Northern  Railroad,  en  particulier,  possede  actuel- 
lement  vingt-cinq  machines  de  ce  genre.  Toutefois,  dans  ces  machines, 
construites  par  la  Compagnie  Baldwin,  le  type  Mallet  a  subi  une  mo- 
dihcation  qui  est  loin  d'etre  heureuse  :  on  les  a  munies  d'un  essieu 
porteur  a  I'avant  el  a  I'arrierc,  en  vue  de  faciliter  I'entree  en  courbe, 
la  machine  devant  I'onclionner  dans  les  deux  sens;  ct  cette  modifi- 
cation a  eu  naturellement  pour  effet  de  diminuer  le  poids  utilise 
pour  I'adherence.  Cost  ainsi  que  les  vingt  cinq  machines  preci tees  ont 


Fkj.  1.  —  Li.icoMOTivn  coMi'OL^'u,  svsTii.MK  A.  jMallet,  uu  Chemin  de  rEit  centhal  du  BisisiL. ' 


et  il  fallait  dedoubler  les  trains.  Maintenant,  on  ne  coupe  plus  les 
trains  et  deux  machines  Mallet,  une  en  tete,  I'autre  en  queue,  remor- 
quent  ce  train  tout  entier  (').  Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  (^)  ces  ma- 
chines qui  sont  les  plus  puissantes  cxistant  actuellement  dans  le 
monde. 

Mais  on  s'apergut  bientot  en  Amerique  que  les  locomotives  Mallet 
peuvent  aussi  tres  avantageusement  faire  le  service  courant  de  la 
traction  des  trains  de  marchandises.  Leur  souplesse  leur  permet  en 
effet  de  passer  sur  des  courbes  de  faible  rayon,  la  totalite  de  leur 
poids  est  utilisee  pour  I'adherence  et  donne  une  charge  par  essieu 
bien  inferieure  a  celle  des  lourdes  machines  ordinaires,  et  enfin,  pour 

(1)  Les  trois  machines  Mallet  de  I'Erie  Railway,  qui  sont  les  plus  puissantes  exislanl 
au  monde,  p6=ent  183  300  kilogr. ;  leur  effort  de  traction  est  de  37  000  kilogr. ;  une  seule 
sullit  pour  remorquer  des  trains  de  3  000  tonnes  sur  une  rampe  de  13  "/o  qui  s'6tend  sur 
12  300  metres. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n"  13,  p.  2'i1. 


un  poids  total  de  130000  kilogr.  et  un  poids  adherent  de  1L3  300  ki- 
logr.; elles  sont  identiqucs  comme  type  a  une  locomotive  plus  forte 
qui  sert  de  machine  de  renfort.  Celles-ci,  quoique  pes-int  plus  que 
les  machines  du  Baltimore-Ohio  (IGl  000  kilogr.  au  lieu  de  151700 
kilogr.),  ont  cependant  un  poids  adherent  moindre,  soil  143300  kilogr. ; 
ces  derniers  chiffres  font  ressortir  I'inconvenient  des  essieux  por- 
leurs.  Aussi,  dans  un  type  nouveau  destine  au  service  courant  des 
trains  de  marchandises  sur  le  Chemin  de  fer  central  du  Bresil,  I'A- 
merican  Locomotive  C°,  qui  construit  ces  locomotives  dans  ses  ate- 
liers de  Schenectady,  a-t-elle  conserve  le  principe  de  I'adherence 
totalc  dont,  d'ailleurs,  elle  ne  s'est  jamais  ecartee.  La  machine  n'a 
que  six  essieux,  mais  tons  sont  moteurs. 

Nous  ne  donnerons  dans  ce  qui  va  suivre  qu'une  description  som- 
maire  de  ces  nouvelles  machines,  car  elles  ne  different  pas  essen- 
tiellement  du  type  concu  par  M.  Mallet  et  copie,  plus  ou  moins 
heureusement,  par  les  Americains  en  y  introduisant  les  variantes 
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resultant  du  mode  de  construction  pratique  en  Amerique  pour  les 
locomotives.  Elles  ne  different  d'ailleurs  que  par  quelques  details  des 
locomotives  du  Baltimore-Oiiio,  longuement  decrites  deja  dansleGe/i/c 
Civil  (I). 

Descnplion.  —  Les  locomotives  du  Cliemin  de  fer  central  du  Bresii 
pesent  93  300  kilogr.  en  charge,  tender  non  compris,  et  138  000  Icilogr. 
avec  le  lender  plein;  elles  circulent  sur  une  voie  del'" 60;  elles  sont, 
comme  nous  Tavons  dit,  a  adherence  totale,  les  six  essieux  moteurs 
formant  deux  groupes  de  trois  essieux. 

Selon  la  pratique  americaine,  la  chaudifere  est  fixee  au  cliassis 
d'arriere  au  moyen  d'un  support  principal  S  (fig.  1,  6  et  7,  pi.  XV) 
en  acier  moule,  place  a  hauteur  des  cjlindres  HP  qui  y  sont  fixes.  A 
I'arriere,  la  chaudiere  est  fixee  a  ce  chassis  par  un  systeme  a  tole 
flexible  (fig.  I  et  10,  pi.  XV). 

L'avant-ti-ain,  contrairement  aux  dispositions  adoptees  jusqu'ici 
pour  ce  genre  de  machines,  est  articule  sur  le  support  A  au  moyen 
d'une  seule  broche  verticale  (fig.  1,  4  et  7,  pi.  XV)  au  lieu  de  deux 
placees  verticalement  Tune  au-dessus  de  I'autre  de  facon  a  faire 
coincider  leurs  axes).  Get  avant-train  peut  prendre  un  mouvement 
lateral  par  rapport  a  la  chaudiere  pour  passer  en  courbe  au  moyen 
du  support  a  glissieres  T  (fig.  1,  2  et  5,  pi.  XV)  place  sous  la  boite  a 
fum6e.  Les  mouvements  lateraux  de  ce  support  sont  amorlis  par  des 
ressorts  a  l)0udin  et  limites  par  des  plaques  d'arixH  evitant  I'echappe- 
ment  de  I'avant-train  de  dessous  la  chaudiere  en  cas  de  deraillement 
(fig.  1,  2  et  5,  pi.  XV). 

Comme  d'ordinaire,  I'avant-lrain  est  rattache  a  ran'iore-train  au 
moyen  des  deux  Ijoulons  de  suspension  B  a  tetes  munies  de  surfaces 
d'appui  spheriques,  restant  conslamment  paralleles  et  fon;ant  les 
chassis  des  deux  trains  a  rester  dans  des  plans  horizontaux  paralleles, 
malgre  les  deplacements  lateraux  et  verticaux  de  I'avant-train  par 
rapport  a  I'arriere-lrain.  C'est  la  la  caractei'istique  principale  du  type 


Comma  il  est  d'usage  en  Amerique,  la  boite  a  feu  de  la  chaudiere 
est  en  acier  et  les  longerons  des  chassis  sont  de  grosses  barres  d'acier 
a  section  quadrangulaii'e.  La  boite  a  feu  (fig.  2  a  7)  a  toutes  ses  toles 
laterales  cintrees  ;  les  entretoises  du  foyer  et  des  cotfe  sont  disposees 
radialement,  ce  qui  a  Favantage  de  les  faire  travailler  constamment  a 
la  tension  a  toute  temperature.  La  lame  d'eau  a  une  epaisseur  de 
10  centimetres  a  la  partie  inferieure  sur  les  cotes,  de  126  millimetres 
a  I'avant  et  de  10  centimetres  a  I'arriere. 

Voici  les  caracteristiques  principales  de  ces  machines  : 

Caractdrisliquc'S  de  la  locomotive  compound,  systi;)ne  Mullet, 
dtc  Chcmin  de  fer  central  du  Bresii. 


Sui-face 


Diametre  des  cylindres 


de  grille  metres  carrcs.  3,81 

de  chauffe  directe.  ...         —  11,30 

—      tubulaire.  .  .         -  204,10 

[         —       totale  ....          -  215,40 

Diametre  du  corps  cylindrique  metres.  1,658 

Nombre  de  tubes   234 

Pression  de  la  chaudiere  kilogr.  par  cm-.  14,2 

haute  pression .  .  metres.  0,445 

basse  pression  .  .     —  0,711 

Course  des  pistons  ■      ■  ■     —  0,659 

Diametre  des  roues                                     —  1,270 

Ecartement  maximum  des  essieux  paralleles 

(empattement  rigide)                                  —  2,742 

Empattement  de  la  machine                          —  8,432 

Empattement  total,  machine  et  tender  ...     —  16,832 

Poids  de  la  machine  =  poids  adherent   .  .   kilogr.  93300 
Isolds  total,  machine  et  tender  en  ordre  de 

marche                                                  —  138  000 

Volume  d'eau  dans  le  tender                         litres.  17  300 

Combustible  porte  par  le  tender  kilogr.  7  800 

Effort  de  traction .                                       —  16  000 

Charge  par  essieu                                       —  15  550 


_2. 


Demi-plan  de  la  boUe  k  fou. 


Demi-coupes  par  la  boUe  k  feu. 


Demi-coupes  par  le  corps  cylindrique. 


Fig.  2  a  7.  —  Coupes  longitudinale,  horizontale  et  transversales  de  la  chaudiere  de  la  locomotive  Mallet  du  Chemin  de  fer  central  du  Bresii. 


Mallet  et  on  ne  saurait  s'ecarter  de  cette  disposition  tres  simple  sans 
changer  le  principe  meme  de  la  machine. 

La  vapeur  passe  du  dome  aux  cylindres  HP  au  moyen  de  conduites 
exterieures  C  (fig.  1  et  7,  pi.  XV)  et  des  cylindres  HP  aux  cylindres  BP 
au  moyen  d'une  large  conduite  D  articulee  faisant  fonction  de  receiver, 
qui  est  placee  juste  dans  I'axe  du  support  fixe  S.  A  ceteffet,  le  support 
S  a  ete  fait  de  deux  pieces  moulees  dyssymetriques  qui  s'ajustent  par 
un  joint  dont  le  plan  n'est  pas  dans  I'axe  du  chassis  (fig.  6  et  7,  pi.  W). 

La  coulisse  est  du  type  Walscbaert  pour  les  deux  groupes  de  cylin- 
dres ;  les  deux  coulisses  sont  accouplees  et  leurs  pieces  mobiles  equi- 
librees.  La  manreuvre  du  changement  de  marche  s'opere  par  un 
cylindre  a  air  comprime  controle  par  un  cylindre  a  liuile  el  par  un 
levier  special  de  commande. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  ii"  i;;,  p.  241. 


Nous  terminerons  cette  courte  description  en  reproduisant  quelques 
lignes  parues  dans  la  Railway  Machinery,  de  decembre  1907,  au  sujet 
des  avantages  des  locomotives  Mallet. 

«  Maintenant  qu'on  est  tranquillise  sur  la  question  du  tuyautage 
articule,  il  y  a  de  tres  serieux  indices  de  Tapplication  tres  large  de  cc 
systeme  pour  le  service  normal  des  trains  lourds.  L'eniploi  au  Che- 
min de  fer  central  du  Bresii  est  un  exemple  tres  interessant.  Le  poids 
total  d'une  machine  pesant  93  300  kilogr.  est  utilise  pour  I'adherence 
et  aucune  des  pieces  du  mecanisme  ne  depasse  un  poids  pouvant  ^tre 
manie  par  un  ou  deux  hommes.  Ainsi,  le  poids  des  bielles  motrices 
est  de  190  kilogr.,  alors  que  celles  d'une  machine  Comolidation  pesent 
380  kilogr.,  et  de  meme  pour  les  autres  pieces  du  mecanisme.  II  y  a 
la  une  consideration  intei'essante  au  point  de  vue  des  reparations.  La 
comparaison  devient  encore  plus  favorable  si  on  considere  que  la  ma- 
chine ComoHdation  du  poids  total  de  la  machine  Mallet  n'aurait  que 
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85  Vo  Je  son  poids  utilisable  pour  radiierence.  Or  cett,e  machine  Com- 
soWaiwn  est  actiiellement,  sanf  dc  rares  excepLions,  Ic  lype  le  plus 
puissant  employe  sur  les  ciiemins  de  fer  des  i']tats-Unis.  L'emploi  du 
type  Mallet  permet  done  d'augmenter  considerablement  le  poids  ad- 
herent, de  le  doubler  au  besoin,  sans  augmenterla  rigidite  de  la  ma- 
chine. II  est  done  permis  de  supposer  que,  la  demande  de  puissantes 
locomotives  allant  toujours  en  augmentant,  le  type  dont  nous  parlons 
est  appele  a  attirer  de  plus  en  plus  I'attention  des  ciiemins  de  fer.  » 

On  voit,  par  ce  qui  precede,  que  l'emploi  de  la  locomotive  Mallet, 
qui  paraissait  tout  d'abord  reserve  aux  machines  puissantes  pour  les 
cas  oil  les  locomotives  ordinaires  les  plus  fortes  sent  insutlisantcs, 
convient  aussi  tres  avantageusement  au  service  courant;  elle  doit  colte 
facilite  d'adaptation  a  sa  simplicite  de  construction,  a  sa  soupiesse,  ct 
a  la  securite  de  son  fonctionnement. 

E.  L. 


AUTOMOBILES  . 

MODE  D'ACTION  ET  USURE  DES  BANDAGES  PLEINS 
en  caoutchouc,  sur  les  automobiles  Industrie  lies. 

(Suite  I.) 

EflForts  supportes  par  les  bandages.  —  I.  Etude  dk  la  composame  xoii- 
MAi.E.  —  Jusqu'ici,  les  fabricants  de  bandages  ont  determine  le  poids 
k  admetlre  par  roue  en  considerant  la  pression  moyenne  sur  la  sur- 
face de  caoutchouc  en  contact  avec  le  sol.  Ainsi,  lei  fabricant  indiquc 
comme  pression  admissible  moyecme  IS''"  6  par  centimetre  carre,  soit 
environ  Vjj  de  la  pression  limite.  La  fraction  Via  t'st  alors  appelec 
coefficient  de  securite. 

Nous  pensons  que  ce  n'est  pas  la  pression  moyenne  qu'il  est  inlercs- 
sant  de  considerer,  mais  bien  la  pression  maximum,  c'est-a-dire  la 
pression  sur  les  particules  de  caoutciiouc  qui  sent  au  centre  de 
Tellipse  de  contact.  Si  ces  dernieres  particules  sent  comprimees  a 
I'exces,  ellesseront  rapidement  detruites  et  alors  il  importe  jieu  que  la 
pression  moyenne  soit  faibie  :  le  bandage  n'en  sera  pas  moins  detc- 
riore.  Et  il  suffit  que  I'effort  excessif  soit  exerce  pendant  un  teir:ps 
tres  court  pour  que  le  bandage  soit  definitivement  alleint,  car  les 
fibres  du  caoutchouc  etant  brisees,  I'avarie  est  permanentc  et  ne  pent 
s'attenucr.  La  consideration  de  la  pression  moyenne  nous  permettra 
seulement  de  passer  a  la  pression  maximum,  et  si  nous  pouvons  de- 
duire  I'une  de  I'autre,  nous  aurons  ainsi  la  juslilication  de  la  valeur 
que  nous  serous  amene  a  donner  au  coedicient  de  securite. 

La  pression  moyenne  est  facile  a  determiner  :  elle  est  egale  au  quo- 
tient du  poids  total  par  la  surface  de  contact. 

En  laissant  reposer  la  roue  chargee  sur  le  sol  prealableiuent  sau- 
poudre  de  sable  fm  nous  obtenons  une  empreinte  dont  il  nous  est 
facile  de  calculer  I'aire.  L'empreinte  est,  en  eflet,  d'une  ibrme  tres 
voisine  de  I'ellipse  :  si  ses  deux  axes  sent  a  et  b,  I'aire  est  S  =  r.ab  ; 
la  pression  moyenne  est  donnee  par  : 

P 

P,«  =  y . 

Le  calcul  de  la  pression  maximum  p  correspondant  a  la  pression 
moyenne  pm  va  nous  donner  aussi  tous  les  elements  pour  apprecier 
si  les  fabricants  ont  pris  un  coefficient  de  securite  trop  faibie  ou 
trop  fort. 

A  quelle  pression  maximum  correspond  cette  pression  moyenne? 
Autrement  dit,  a  quelle  pression  sont  soumises  les  particules  de 
caoutchouc  qui  sont  sur  le  rayon 
central,  le  plus  comprime? 

La  reduction  de  lianLeur  da  bandage 
au  point  de  contact  est  (tig.  i  1 1  : 

AA'=e  =  r^l 

r  ctant  le  rayon  de  la  roue 


cos  . 
2/' 


1^ 
1^ 


Fu;.  li. 


D6veloppons  cos  —  et  arretons  le  de- 

veloppement  au  premier  terme,  puisque 
a  est  relativement  petit;  il  vient  : 
_  ra_^ 
^       8  ■ 

Considerons  une  bande  longitudinale 
bb'  de  largeur  dy  et  dont  la  longueur 

est  sensiblement  ra.  Soient  P  la  fraction  du  poids  total  supportee  par  cello 
bande  tout  entiere  etpm,  la  pression  moyenne  supportee  par  la  bande  : 

P 

Pm,  =   — T-- 

/•a  dij 

Si  P  etait  unitormement  reparti  sur  elle,  />,„,  serait  la  pression  s'exercanl 
sur  chaque  element  et  £,„,  serait  la  depression  unilorme  du  caoutchouc.  La 
quantite  totale  de  caoutchouc  situee  au-dessus  de  cette  bande  serait  unil'or- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LlII,  n"  13,  p.  216  el  n"  u,,  p.  ■a,/,. 


mement  comprimee,  auti'ement  dil,  le  volume  primitil'  etant  V,  le  volume  ac- 
Uiel  serait  : 

V  -  £„,,  X  dy  X'-a. 

On  peut  admetlre  que  cetle  diminution  de  volume  est  la  meme  que  la 
diminution  reelle  qui  est  : 

aire  BAB'A'  X  dy, 


soit  : 

d'ou  I'egalite 
on  enlin  : 


12 


X  '''J  X 
X  dy  X  s  =  ra  X  dy  X  £«i„ 


[11 

[2] 


E«i,  serait  renlbncement  moyen  Ic  long  de  la  bande  mediane  longitudinale. 

Considerons  maintenant  une  bande  laterale.  La  section  est  circu- 
laire  ou  trapezoidale.  On  ne  peut  plus  appliquer  rigoureusemcnt  le 
mcme  raisonnement  que  pour  la  section  longitudinale,  meme  avec  la 
section  circulaire,  parce  que  a  atteint  une  valeur  notable  qui  ne  per- 
met pas  de  negliger  les  terraes  en  a*.  Mais  on  doit  observer  que  dans 
la  realite  le  bandage  de  section  circulaire  ne  garde  pas  longlemps  sa 
forme  primitive,  les  parties  les  plus  comprimees  s'usantles  premieres; 
aussi  le  rayon  de  courbure  de  la  section  croit.  Quant  au  bandage  a 
section  trapezoidale,  il  est  a  base  legcrement  cin tree  lorsqu'il  est  neuf; 
aussi  dans  le  cas  d'un  bandage  a  section  circulaire  pea  usage  ou  d'un 
Ijandage  neuf  a  section  trapezoidale,  on  peut  encore  appliquer  le  resul- 

tat  precedemment  obtenu  :  —  —  ^,  d'ou  :  ~  =  -. 

'  Em,        'i  e,»  4 

Dans  le  cas  de  bandages  usages,  la  section  est  toujours  assimilable 
a  un  trapeze,  car  les  particules  les  plus  comprimees  s'usent  jusqu'a 
ce  f[iie  la  pression  soit  uniformement  repartie  dans  le  sens  latci'al  de 

la  surface  d'appui.  On  a  alors  ^  -r  ~.  En  realite,  on  pout  admetlre 
<)  3 

que  le  rapport  varic  entre  ^  et  scion  I'etat  du  bandage  el  la  cour- 
bure de  la  route. 

Ayant  le  rapport  des  enfoncenients  par  unite  de  longueur,  il  nous 
sei-a  facile  d'obtenir  les  pressions  correspondantes  au  moyen  de  la 

formule  [1]  mais  comme  p 
entre  au  second  degre  dans  la 
formule,  il  sera  plus  simple 
dc  representor  cette  formule 
par  un  graphique,  une  fois 
les  coefficients  a  el  b  connus. 

Prenons,  par  exemple,  le 
cas  du  bandage  de  100  mil- 
liinelres  caracterise  par  : 
a  =  0,0025,  B  =  0,3.  La 
courbe  des  variations  de  hau- 
teurs par  unite  de  longueur 
suivant  les  compressions  est 
representee  par  le  graphique 
(fig.  12). 

Le  fabricant  ayant  declare 
admettre  pm  =  13 '^s  5,  le. 
i^^s^  correspond  e„,  =  0,20. 

9 
4 

Le  meme  graphique  montrc  qu'a  £  =  0,45. correspond  P  —  80  ki- 
logr.,  pression  qui  depasse  la  pression  limite  que  nous  avions  tixee 
(75  kilogi-.).  Mais,  de  plus,  nous  avons  a  tenir  compte  des  compres- 
sions resultant  des  asperites  de  la  route  qui  introduisent  une  sur- 
charge permanente  :  les  fibres  les  plus  comprimees  depasseront  done 
notablement  la  pression  limite.  Et  le  pire  est  que  les  fibres  ne  seront 
pas  forcement  cassees  au  voisinage  de  la  surface  exterieure  du  ban- 
dage, mais  il  pourra  tres  bien  se  produire  des  fissures  traversant  toute 
la  masse  ou  des  crevasses  interessant  le  bandage  dans  une  grande 
partie  de  son  epaisseur. 

Celajustifie  la  conclusion  suivante  :  Lc<  tarifs  des  fabricants  font 
correspondre  drs  sections  trop  faibles  aux  poids  indiques,  surtout  pour  les 
bandages  de  section  circulaire, 

11  convient  done  de  chercher  une  limite  superieure  plus  prudenle 
des  poids  correspondant  aux  sections.  Tel  est  le  .probleme  que  nous 
nous  proposons  maintenant  de  resoudre. 

Influence  dii  diainetrc  des  roues.  —  Puisqu'il  existe  un  rapport  cons- 
tant entre  la  pression  maximum  et  la  pression  moyenne,  on  aura 
avantage  a  faire  porter  le  bandage  sur  un  contact  de  grande  surface. 
Or,  jusqu'ici,  on  a  bien  considere  la  largeur  de  I'ellipse  de  contact, 
mais  il  semble  qu'on  n'ait  jamais  cherche  I'influence  de  la  longueur 
du  contact. 

Le  petit  axe  b  de  la  surface  d'appui  depend  du  diametre  et  de  la 
forme  de  la  section  :  ici  encore,  le  bandage  a  section  trapezoidale  nous 
semble  preferable  au  bandage  a  section  semi-circulaire. 


Pi'essions  en  kefspar  cm 


I'la.  12.  —  Courbe  indiquant  le  raccour- 
cissement  par  unite  de  longueur  en 
Ibnction  de  la  pression  (caoutchouc 
demi-souple). 


graphique  montre  qu'a  p 
D'ou  e 


0,45. 
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Le  grand  axe  depend  du  rayon  de  la  roue,  les  roues  de  grand  dia- 
metre  semlilent  done  a\oir  Tavantage  :  il  parait  utile  de  tenir  comple 
du  diamelre  de  la  roue  pour  choisir  la  section  du  bandage,  ce  que 
n'indiquent  pas  les  larifs  des  fabricants.  En  realite,  le  calcul  montre 
que  suivant  \a  forme  el  I'etat  dei  bandages,  la  pression  norniale  varie 
comme  I'inverse  de  la  racine  cubique  au  plus  ct  comme  I'inverse  de 
la  racine  cinquieme  au  moins  du  rayon  de  la  roue.  L'inlluence  du  rayon 
est  done  assez  faible.  , 

Injluence  des  asp&rilea  de  la  route.  —  Jusqu'ici  nous  avons  considere 
la  route  comme  unie;  nous  savons  que  la  route  presente  des  asperites 
et  des  deformations  nombreuses. 

Lorsque  les  asperites  sont  faibles,  il  n"y  a  aucune  action  transnnsc 
aux  ressorts  de  la  voiture,  parce  que  le  bandage  se  moule  sur  I'obs- 
tacle  et  I'absorbe  (comme  fait  le  pneumatique). 

Si  a  est  la  bauteur  de  I'asperite  (fig.  13)  la  compression  e  du  ban- 
dage a  cet  endroit  est  aug- 
mentee.  Puisque  e  est  la  com- 
pression par  unite  de  longueur, 
si  h  est  la  bauteur  du  bandage 
le  raccourcissement  total  est  : 

a  |-  sh. 

Si  nous  cberclions  sur  la 
figure_  12  la  valeur  de  ce  qui 
correspond  a  la  pression  mo- 
yenne  de  l3^sQ  admise  par 
ies  fabricants,  elle  est  0,45 
par  unite  de  longueur,  done 

0,45  X  h  en  valeur  reelle,  et  grace  aux  asperites  la  pression  maxi- 
mum devient  : 

a 


Fig.  13.  —  Effet  d'une  petite  asperite 
«  absorbee  »  par  le  caoutcbouc. 


soit  : 


0,45  X  h, 
k(j.  +  0,45). 


Si  Ton  desire  que  le  bandage  ne  soit  jamais  comprime  a  plus  de 
80  kilogr.  d'une  maniere  permanente  au  contact,  il  faudra  done  dimi- 
nuer  la  limite  de  131^^5  de  telle  maniere  que  la  parenthese  soit  au 
plus  egale  a  0,45,  soit  : 

£  <  0,45.  [3] 


h  ^ 


Supposons  que  la  chaussee  sur  laquelle  on  roule  presente  des  aspe- 
rites nombreuses  de  hauteur  a  (egale  par  exemple  a  3  millimetres) 
et  que  h  soit  pris  egal  a  60  millimetres  : 

^  -f  s  =  0,45, 


60 


d'oi^i 


0,40, 


qui  correspond  a  une  pression  maximum  de  55  kilogr.,  soit  a  une 
pression  moyenne  limite  de  12  kilogr.,  au  lieu  de  la  limite  13'<s5 
precedemment  admise.  Pour  des  bandages  de  plus  faible  section  cir- 
culant  sur  la  meme  route,  il  conviendra  de  prendre  une  limite  de 
la  pression  moyenne  encore  plus  reduite. 

Si  la  route  ed  plus  unie,  cette  limite  pourra  etre  augmentee ;  si  la  route 
est  moins  unie,  elle  devra  etre  abaissee.  Ceci  prouve  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d  etablir  des  tables  donnant  les  sections  a  prendre  en  fonction 
des  charges,  sans  considerer  letat  de  la  route,  element  evidemment 
dillicile  a  faire  figurer. 

Dans  le  cas  particulier  choisi  :  route  presentant  des  asperites  nom- 
breuses de  3  millimetres,  et  bandage  de  100  millimetres  (dont  lelas- 
ticite  a  ete  etudiee  precedemment)  la  limite  de  la  pression  'moyenne 
doit  etre  prise  a  12  kilogr.,  ce  qui  correspond  a  une  charge  de  635 
kilogr.  par  roue,  parce  que  la  surface  d'appui  est  de  53  centimetres 
carres  (resultat  d'experience) . 

Pour  un  bandage  de  120  millimetres,  sur  la  meme  route,  la  com- 
pression maximum  pouvant  s'elever  a  0,45,  on  aurait  : 

0,45  =  ^  +  |, 

or,  pour  un  bandage  de  120  : 

h  =  70, 

a  est  toujours  egal  a  3,  d'oCi  e  =  0,407. 
L'e  moyen  est,  avec  un  bandage  circulaire  : 

^I-li  =  0,181, 

qui  correspond  (dapres  le  graphique)  a  12i^?5,  pression  moyenne  qui 
suppose  une  charge  de  1 135  kilogr.  par  roue. 

Effets  des  obstacles  isoles.  —  Nous  allons  maintenant  considerer  le 
cas  d'une  pierre  emergeant  d'un  ou  plusieurs  centimetres.  Un  pareil 
obstacle  ne  peut  etre  absorbe  par  le  bandage,  il  y  a  choc,  soulevement 


de  la  roue  puis  nouveau  choc  a  la  retombee.  Le  bandage  subit  ainsi 
deux  chocs  successifs  :  le  plus  nefaste  est  le  premier. 

La  roue  arrivant  en  vitesse  sur  I'obstacle  il  y  a  percussion,  done 
variation  brusque  de  vitesse.  Soient  t>o  la  vitesse  initiale,  Ui  la  vitesse 
apres  le  choc,  m  la  masse  du  systeme  qui  rei^oit  le  choc  :  la  quantite 
suivante  indique  la  violence  de  la  percussion  : 

?n(i'o  —  Ui). 

Or  cette  quantite  de  mouvement  est  egale  a  Ft  ('),  si  F  est  la  force 
moyenne  pendant  le  choc  et  t  la  duree  tres  courte  pendant  laquelle  la 
vitesse  est  passee  de     a  i\  : 

■m(u„  —  t'l)  =  F  >;  t. 

Cette  equation  montre  que  si  /  est  tres  court,  F  est  considerable.  Or 
les  bandages  elastiques  ont  precisement  pour  elfet  d'augmenter  la 
duree  du  choc,  ils  Tamortissent  done,  d'oii  leur  grande  superiorite  sur 
les  bandages  ferres  quant  a  la  conservation  des  mecanismes  (fig.  14). 

S'il  n  y  avail  pas  de  ressorts,  m  serait  6gal  a  toute  la  masse  de  la 
voiture,  le  tout  formerait  un  systeme  invariable  qui  lieurterait  en 
entier  Tobslacle.  Mais  la  masse  de  la  voiture  se  compose  de  deux 
parties  :  M  =  ui      ///' (m,  partie  non  suspendue;  m',  partie  suspendue). 

Les  chocs  seront  done  d'autant  moins  violents  que  la  partie  non  suspen- 
due sera  plus  lecjcre, 

Cette  consequence  est  fort  importante,  car  on  ne  doit  pas  oublier 
que  les  chocs  produisent  des  pressions  toujours  dangereuses  qui  de- 
Iruisent  instantanement,  et  d'une  maniere  definitive,  les  elements 
des  bandages  sui"  le.squels  ils  s'exercent. 

Cela  nous  entraine  done  a  recommander  les  roues  legeres,  done  des 
roues  de  diamctre  relativement  faible. 

Le  choc  croit  avec  la  vitesse  de  la  voiture,  si  w  est  la  valeur  du  choc, 

on  sait  que  la  force  moyenne  pendant  le  choc  est  F  =  ^,  <  etant  la 

duree  du  choc:  la  pression  moyenne  produite  pendant  le  choc  sur  le 
F 

bandage  est  ^  si  S  est  la  surface  de  contact.  Or,  tout  est  i  craindre 

de  la  pression  maximum  dont  nous  n'avons  ainsi  qu'une  limite  infc- 
rieure:  et  notre  crainte  doit  6tre  d'autant  plus  vive  que  la  surface  S 
est  plus  petite.  C'est  done  aux  endroits  ou  apparaitront  des  obstacles 


Fig.  14. 
Effet  d'un  obstacle  isole. 


Fig.  15.  —  Influence  du  rayon 
de  la  roue  au  passage  d'une  flache 
a  petit  rayon  de  courbure. 


coupants  ou  pointus  (silex,  asperites  saillantes,  etc.)  qu'il  faudra  cher- 
cher  le  plus  possible  a  eviter  les  chocs. 

Cela  explique  la  pratique  bien  connue  des  bons  chauffeurs,  qui  con- 
siste  a  traverser  lentement  les  empierrements,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
(pj'il  soit  bon  de  freiner  pendant  qu'on  les  traverse.  Nous  verrons 
plus  loin,  en  etudiant  les  reactions  tangentielles,  qu'il  faut  tacher  de 
passer  les  empierrements  le  moteur  etant  debraye. 

Effets  des  (laches.  —  Quand  la  roue  descend  dans  la  flache,  il  y  a 
perte  d'adherence,  expansion  des  ressorts  et,  par  suite,  mouvement 
oscillatoire  de  ces  derniers.  S'il  arrive  qu'on  remonle  la  flache  au 
moment  ou  la  periode  de  I'oscillation  correspond  a  la  compression  des 
ressorts,  il  y  a  clioc  violent  sur  les  bandages.  Le  frottement  du  res- 
sort  a  ses  articulations  a  pour  effet  d'augmenter  I'intensite  du  choc. 
Nous  allons  montrer  que  le  diametre  des  roues  vient  encore  jouer 
un  role  ici. 

Marquons  (fig.  15)  la  direction  des  rayons  de  courbure  en  C  et  en  D.  Le 
centre  de  la  roue  doit  se  trouver  sur  le  rayon  correspondant  s'il  y  a 
conlinuite  dans  le  roulement.  Or,  cela  est  possible  si  le  rayon  de  la 
roue  est  faible,  car  la  voiture  avancant,  le  centre  de  la  roue  passe  de 
Oi  en  o.„  mais  si  le  rayon  de  la  roue  est  grand,  le  centre  ne  pourra 
pas  aller  de  o\  en  o!,  puisque  la  voiture  avance  :  il  y  aura  done  choc 
sur  le  bandage  en  passant  de  C  a  D.  D'ou  un  nouvel  avantage  des 
petites  roues  quant  a  la  conservation  des  bandages.  Le  diametre  des 
roues  est  limite  inferieurement  par  I'augmentation  correspondante  de 
la  resistance  au  roulement.  De  trop  petites  roues  favoriseraient  aussi 
Techauffement  du  bandage  de  caoutchouc. 


(1)  On  a  en  efJ'el  : 
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precedente  elude  sur  la  compression  noi-malc  des  bandages  monlre  que : 

l»  II  ne  faut  pas  se  fier  aux  indications  porlees  aiix  tarifs  des  fabri- 
cants  de  bandages  pour  choisir  la  section  correspondant  a  la  voiture 
et  a  la  charge ; 

2"  La  determination  de  la  section  convenable  ne  doit  pas  se  faire 
seulement  d'apres  le  poids  et  la  limite  de  compression  du  caoutchouc, 
mais  aussi  d'apres  dautres  facteurs  dont  I'influence  est  la  suivanle  : 

A.  —  Causes  relatives  d  la  route.  —  Les  petites  asperites  sont  d'autant  plus 
nuisibles  qu'elles  sont  plus  hautes,  plus  pointues.  Les  asperites  coupent 
plus  lacilement  le  caoutchouc  quand  elles  sont  mouillees  que  lorsqu'elles 
sont  spches. 

Les  flaclies  sont  d'autant  plus  nuisibles  que  leur  rayon  de  courbure  est 
plus  faible. 

Les  obstacles  isoles  sont  toujours  tres  dangereux,  et  d'autant  plus  qu'ils 
sont  plus  eleves  et  plus  pointus  au  contact  avec  le  bandage. 

Ges  effets  nuisibles  sont  d'autant  plus  violents  que  la  vitesse  est  plus  grande. 
II  faut  ralentir  au  passage  des  flaches,  des  obstacles  isoles,  des  empierre- 
ments.  Cependant,  dans  les  cas  ou  plusieurs  obstacles  se  succedent,  il  est 
quelquefois  avantageux  de  passer  ties  vite  si  la  voiture  est  legere,  on  evile 
ainsi  Teffet  des  obstacles  suivants  unc  Ibis  que  le  premier  a  projete  la  voiture 
verticalement:  les  Americains  disent:  «  la  vitesse  mange  la  pesanteur«.  L'in- 
fluence  de  la  vitesse  de  compression  du  caoutchouc  intervient  aussi :  le  «  coup 
de  couteau  »  ne  coupe  pas  le  bandage,  mais  la  pression  lente  du  couteau  lecoupe. 

B.  —  Influence  de  la  voiture.  —  Le  poids  non  suspendu  est  d'autant  plus 
nuisible  qu'il  est  plus  grand  (done,  roues  legeres). 

Des  roues  de  grand  diametre  seraient  laiblement  avantageuses  sur  unc 
route  unie,  mais  il  est  desavantageux  pour  les  bandages  d'avoir  de  grandcs 
roues  au  passage  des  flaches.  D'ailleui  s,  roldigation  d'avoir  des  roues  legeres 
proscrit  les  roues  de  grand  diameti'e. 

Les  ressorts  devront  etre  souples  et  a  faible  frottement. 

Ces  conclusions  pourraient  servir  a  determiner  des  tableaux  relatil's 
a  des  cas  particuliers  que  nous  aurions  pu  choisir;  mais  en  reahte  il 
faudrait  etablir  autant  de  tableaux  qu'il  se  presente  de  cas,  c'est  dire 
que  chacun  des  cas  doit  faire  I'objet  d'une  etude  particuliere.  On 
connaitra  a  la  suite  de  cette  etude  la  limite  superieure  de  la 
charge  qu'il  convient  de  faire  supporter  aux  bandages  et,  bien  en- 
tendu,  le  renseignement  est  deja  precieux,  mais  on  pent  se  demander 
s'il  y  aurait  quelque  inconvenient  a  charger  moins  le  bandage  ou,  si 
Ton  veut,  a  choisir  une  section  de  bandage  plus  forte  que  ia  section 
ain.-i  etablie. 

Quand  on  observe  la  maniere  dont  s'use  un  bandage,  on  remai-que 
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Fig.  1G.  —  Diminution  d'epaisseur  d'un  bandage  a  mesure  que  le  nombre 
de  kilometres  parcourus  croit. 

que  I'epai.sseur  du  caoutchouc  diminue  d'abord  as.sez  vile,  puis  lenb - 
ment,  puis  rapidenient.  La  ligure  IG  indiquc  la  vai-ialion  de  I'epais- 
seur  en  tonction  du  nombre  de  kilometres  parcourus.  La  decroi.s.sance 
plus  rapide  au  debut  s'explique  par  ia  forme  circulaire  defeclueuse 
donnec  a  la  section  des  ])andages  et  a  I'inlluence  des  reactions  tangen- 
lielles  qui  est  tres  nuisible  lorsque  la  hauteur  de  bandage  estexageree 
par  rapport  a  la  largcur.  On  doit  adniettre  cependant  (jue  le  bandage 
a  ete  bien  utilise  jusqu'au  moment  ou  la  phase  de  deterioration  tres 
rapide  commence.  II  est  facile  d'expliquer  I'exisience  de  cette  der- 
niere  phase. 

II  arrive  en  effet  un  moment  ou  les  asperiles  qui  sont  absorbees  par 
le  caoutchouc  le  soumettent  a  une  pression  superieure  a  la  pre-ssion 
limite  adniise  (la  hauteur  a  de  I'asperiteest  en  effet  entree  dans  notre 
formule  [3]).  C'est  alors  que  la  destruction  rapide  commence. 

Prenons  le  cas  d'un  bandage  de  100  millimetres.  Soit  une  asperile 
de  hauteur  a  absorbee  par  le  bandage  lorsqu'il  a  une  hauteur /i.  L'en- 
foncement  elaint,  par  cxemple,  la  fraction  0,45  de  la  hauteur  et  £  I'en- 
foncement  dil  a  la  charge  normale,  on  a  : 

a  -f  e/i  =  0,45  X 

Si  la  meme  asperile  est  absorbee  par  le  mc^me  bandage,  reduit  par 
I'usure  a  I'epaisseur  U ,  la  limile  de  I'enfoncement  permis  etant  atteinte, 
par  example,  par  une  reduction  de  la  moilie  de  la  hauteur,  on  a  : 

a  +  e/t'  =  0,50  X  /i'. 


On  tire  de  ces  deux  egalites 


0,05. 


[4] 


Pour  un  bandage  dont  Pepaisseur  est  0,060,  et  pour  a  =  0,003 
3(1       J)  ^  005, 


v/('  hj 

d'OLl  :  K  =r  O'n  030. 

Le  bandage  s'usera  done  tres  rapidenient  a  parlir  du  moment  ou 
son  epaisseur  sera  reduite  a  3  centimetres. 

Dans  un  bandage,  le  rapport  de  la  matiere  bien  utilisee  a  la  maliere 
gachee  est  done  : 

h  —  K 
/t'  ' 

si  U  correspond  a  la  limite  d'elaslicite. 
En  nous  servant  des  formules  [3]  et  [4],  ce  rapport  pent  s'ecrire  : 


h  —  K 
W 


0,05 
ha  ■ 


0,03  mesure  la  difference  entre  I'aplatissement  limite  et  I'aplatis- 
sement  de  securite  choisi  pour  determiner  la  hauteur  du  bandage 
neuf. 

On  a  plus  generalement,  en  appelant  d  cette  difference  : 


all ' 


Fio.  1".  —  Diminution  d'epaisseur 
d'un  bandage  utilise,  de  0  en  A 
sur  une  voiture  lourde 
ct  de  A  en  D  sur  une  voiture  legere. 


Cette  formule  exprime  le  coefPicient  de  bonne  uitiisalion  d'un 
bandage.  On  voit  que  ce  coefficient  est  d'autant  plus  eleve  que  : 
La  route  est  meilleure  (a  faible)  ; 
L'epaisseur  du  caoutchouc  est  plus  elevee  (/*  grand) ; 
La  largeur  du  bandage  est  plus  ibrte  {d  petit) ; 
Le  poids  supporte  est  plus  faible  (d  petit). 

Ces  deux  dernieres  conditions  peuvent  etre  resumees  en  disanl  que 
le  coe/Jicient  de  securite  est  plus  grand. 

En  definitive,  on  peut  dire  que  Fusure  du  caoutchouc  sera  d'autant 
plus  reduite  que  le  pukh  du  caoutchouc  porte  par  les  roues  de  la  voiture 
sera  plus  grand. 

Ceci  nous  donne  I'explication  des  I'csultats  obtenus  aux  Messageries  auto- 
mobiles du  Havre,  a  Enghien,  aux  Transports  automobiles  de  la  Manche,  a 
la  Compagnie  des  Autobus  I'ocheforlais,  etc.  Mais  nous  citerons  une  conse- 
quence encore  bien  plus  typique  de  PinHnence  de  la  bonne  utilisation. 

Lorsque  le  moment  de  I'usure  rapide  est  arrive  pour  un  bandage  soumis 
a  une  certaine  cliarge,  il  ne  I'est  pas  encore  si  on  soumel  desorniais  le  ban- 
dage a  une  charge  plus  reduite.  Aussi  scrail-il  avantageux  d'enlever  ce  ban- 
dage du  vehicule  sur  lequel 
il  se  trouve,  pour  le  porter 
sui'  un  vehicule  plus  leger. 

L'experience  a  ete  faite  a 
San  Esteban  (Espagne)  ou  la 
Societe  des  Automobiles  Au- 
rerra  exploite  deux  lignes 
(Klizondo  a  Saint-Sebastien 
ct  Elizondo  a  I'ampelune). 
Les  voituros  sont  au  nombre 
de  quatre  :  trois  omnilnis  de 
Dion,  15  chevaux,  2  cylindres, 
a  15  places,  et  un  omnibus  de 
Dion,  2't  chevaux,  a  20  places. 
Les  (jualre  voitni'es  sont  equipees  avcc  les  memes  caoutchoucs  :  bandes  B, 
et  S  de  section  III,  pour  les  roues  avant  de  80:}  millimetres  et  de  section  I, 
pour  les  roues  arriere  de  900  millimetres.  Le  service  Elizondo-Sainl-Sebas- 
lien  est  assure  par  des  voitures  qui  font  l^iO  kilom.  par  Jour;  le  service 
Elizondo-Pampelune,  par  des  voitures  qui  font  120  kilom.  par  jour. 

Les  voitures  de  15  chevaux  font  du  22  kilom.  de  moyenne.  La  voilui'e  de 
24  chevaux  fait  do  25  kilom.  de  moyenne. 

Les  bandages  etant  les  memes,  les  routes  assez  mauvaises,  les  premieres 
usent  leurs  caoutchoucs  en  Vi  000  kilom.  ct  I'autre  en  8000  a  9000  kilom. 
On  a  alors  trouve  interet  a  faire  commencer  le  service  de  tons  les  bandages 
sur  la  voitui'e  de  24  chevaux,  puis,  on  les  fait  s'achever  sur  les  voitures  de 
15  chevaux.  Apres  3000  kilom.  environ  sur  la  24  chevaux,  les  bandages  pas- 
sent  sur  une  15  chevaux,  ovi  ils  font  encore  10  000  kilom.  11  en  resulte  done 
ipie  tous  les  bandages  font  13  000  kilometres  ('). 

Nous  venons  de  conclure  que  I'usure  des  bandages  etait  d'autant 
plus  reduite  que  le  poids  de  caoutchouc  porle  par  les  roues  etait  plus 
grand.  Demandons-nous  alors  quelles  considerations  vont  limiter  le 
poids  de  caoutchouc;  peut-on  adopter  des  caoutchoucs  trop  gros? 

Les  gros  bandages  introduisent,  en  effet,  des  inconvenients  qu'il 
convient  de  mesurer  : 

1°  Les  gros  bandages  introduisent  un  supplement  de  charge  (depense  en 
essence,  fatigue  du  mecanisme); 

2"  Les  bandages  tres  targes  augmentent  la  resistance  au  roulement  (de- 
pense en  essence,  fatigue  du  mecanisme) ; 

3"  lis  representent  un  accroissement  de  capital  (augmentation  de  Pinleret 
et  de  I'amorlissenient). 
Examinons  ces  divers  points  : 

On  peut  admettre  que  la  charge  et  le  capital  engage  sont  Pun  et 
I'autre  proportionnels  a  la  section.  Quant  a  Paugmentation  de  resis- 

(1)  Ces  renseignements  sont  di.is  a  M.  Onoilro  r.arrans,  gcranl  iJc  la  Societe  des  Auto- 
mobiles Aurerra. 
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tance  a  la  traction  qui  peut  etre  provoquee  par  des  bandages  plus 
larges,  nous  savons  qu'elle  est  tres  variable  suivant  I'elat  de  la  route  : 
sur  des  routes  tres  unies  la  largeur  du  bandage  n"a  aucune  inlluence 
sur  le  tirage :  sur  des  chaussees  dures  presenlant  des  asperites,  les 
bandages  larges  accroissent  la  resistance  au  roulement  dans  un  rap- 
port qui  n"a  jamais  ete  determine  avec  des  bandages  en  caoutchouc 
niais  qui  n'a  guere  depasse  un  cinquienie  du  tirage  total  dans  le  cas 
des  bandages  en  fer.  Or,  ce  chiffre  scrait  un  maximum  avec  les  plus 
larges  bandages  en  caoutchouc. 

Variation  des  d&pcnses  cn  fond  ion  de  la  section  des  bandages 
des  roues  arriere. 

jVutobus  12  places;  poids  total,  3  jOi)  kilogr. ;  poids  sur  essieu  arriere  —  2200 
diametre  roues  arriere  —  950  millimetres. 
Parcours  annuel  =  30  000  l<ilometres. 


Nous  avons  porte  dans  le  laljleau  ci-dessus  ct  le  graj)liiqLie  (fig.  18) 
la  depense  en  caoutchouc  par  voiture-kilometre  (en  centimes)  el  poui- 
le  cas  parliculier  d'un  autobus  de  12  places,  pesant  3  500  kilogr.  en 
charge  (2  200  kilogr.  sur  I'essieu  arriere).  A  chaque  section  du  l:)an- 
dage  employe  correspond  un  point;  nous  joignons  ces  differents  points 
par  la  courbe  D.  Les  parcours  attribues  a  chaque  bandage  ont  ele 
fixes  d'aprfes  les  renseignements  oblenus  sur  une  cinquantaine  de 
Yoitures.  A  chaque  section  correspond  egalement  un  certain  poids  de 
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Fig.  18.  —  (irapliique  indiquant  la  variation  des  depenses  d'exploitation 
suivant  les  sections  des  bandages  employes. 

caoutchouc  employe  et  un  jtoids  de  jantes  correspondant,  ])oids  qui 
ont  une  influence  sur  la  consommalion  d"liuile  et  d'essence  ainsi  que 
Taccroissement  de  resistance  a  la  traction  a  mesure  que  le  bandage 
s'elargit.  A  cette  depense,  nous  avons  ajoute  Tamortissement  et  I'in- 
teret  du  capital  represenle  par  les  bandages.  La  depense  en  essence 
et  huile  est  estimee  a  0  fr.  03  par  tonne  kilometrique  totale,  et  fa- 
mortissement  et  inleret  du  capital  a  10  "/o  pour  30000  kilom.  Les 
depenses  augmentces  nous  fourni-^sent  la  courbe  E.  En  ajoutant  les 
ordonnees  des  courbes  D  et  E,  nous  obtenons  la  cour'be  F  qui  repre- 
sente  la  depense  totale  provoquee  par  les  bandages  de  caoutchouc. 

On  remarque  combien  faUurc  de  cette  courbe  indique  I'avantage 
des  forts  bandages,  et  comme  le  minimum  des  depenses  est  encore 
promis  au  dela  des  sections  les  plus  gi'osses  qu'on  trouve  dans  le  com- 
merce. Cependant,  a  partir  de  la  section  de  20  kilogr.  la  courbe  est 
voisine  de  I'horizontale:  on  gagnerait  peu  a  choisir  des  bandages  plus 
forts  pour  la  voiture  etudiee.  Et  il  serait  ]jeut-etre  dangereux  de  le 
faire,  voici  pourquoi  :  il  est  un  element  d'usure  du  bandage  que  nous 
ne  pouvons  figurer  par  des  chiffres,  et  qui  intervient  cependant  tres 


etficacement  :  c'est  la  variation  climaterique.  Or,  dans  le  cas  des  ban- 
dages a  armature  melallique  noyee  dans  la  masse  de  caoutchouc,  ce 
facteur  prend  une  importance  telle,  que  les  fabricants  ne  garantissent 
jamais  leurs  bandages  plus  d'un  an,  quel  que  soit  le  nombi^e  de  kilo- 
metres parcourus  :  le  fer,  febonile,  le  caoutchouc,  n'ont  pas,  en  effet, 
meme  coetlicient  de  dilatation,  riiumidite  et  la  .secheresse  ont  aussi 
leur  infliience.  Jl  ne  faut  done  j)as  garder  trap  longtenvps  ces  bandages 
sur  la  voiture  :  fusure  par  le  roulement  devient  une  necessite  devant 
la  menace  de  la  destruction  par  le  temps.  Ajoutons  encore  que  les 
liandages  sont,  a  partir  d'une  certaine  limite  de  poids,  assez  difficiles 
a  tenir,  surtout  si  la  voiture  est  rapide,  a  cause  de  lavaleur  prise  par 


la  force  centrifuge 


E.  GlIiARDAUl.T. 

(Asuiure.)  Ancien  dive  de  I'Ecole  Polyledinique. 


ART  MILITAIRE 

GHARRUE  AUTOMOBILE  MILITAIRE 
pour  la  confection  des  tranchees. 

La  guerre  tend  de  plus  en  plus  a  s"industrialiser,  et  Ton  pai^viendra 
sans  doute  a  contre-balancer  les  differences  trop  flagrantes  des  effec- 
tifs,  enli'e  les  grandes  armees  europeennes,  par  un  outillage  plus  per- 
feclionne.  C'est  une  pensee  evidemment  agreable  a  un  ingenieur  que 
de  prevoir  ce  role  du  progres  sc'entifique  et  industricl  dans  un  do- 
maine  qui  lui  paraissait  jusqu'a  un  certain  point  ferme,  ou  tout  au 
moins  limite.  Malgre  lous  les  progres  accomplis  dans  les  applications 
des  inventions  nouvelles  aux  choses  de  la  guerre,  on  n'en  est  pas 
arrive,  il  est  vrai,  a  rcaliser  le  rcve  de  Tesla,  qui  voulait  remplacer  le 
soldat  en  chair  et  en  os,  par  un  simple  automate,  dont  lous  les 
rnouvemenls  seraienl  commandes  electriquement,  a  distance. 

Mais  la  marge  de  favenir  est  encore  as.sez  large,  et  en  jiarticulier, 
on  n'a  pas  tire  jusqu'ici  de  fautomobilisme  tout  le  parli  qu'on  en 
pent  esperer,  en  dehors  meme  des  transports  el  du  ravilaillement. 
Les  moyens  de  transport,  neanmoins,  jouent  un  si  grand  role  dans  la 
mise  en  mouvement  des  masses  armees,  qu'on  ne  peut  point  douter 
du  fulur  developpement  de  I'automobilisme  mililaire,  malgre  les 
lourdes  depenses  qu'exigera  la  transformation  du  materiel. 

Les  dilTiculles  financieres  elevent  une  barriere  plus  puissante  en- 
core, lorsqu'il  s'agil,  non  plus  de  salisfaire  aux  besoins  generaux 
essentiels,  mais  de  dolor  I'armee  d'engins  accessoires,  meme  d'une 
ulilile  incontestable. 

Verrons-nous  un  jour,  par  exemple,  des  charrues  automobiles  uni- 
quement  deslinees  a  couvrir,  en  quelques  heures,  le  front  d'une  armee 
do  rctrancliemenls,  dont  I'ulilite  n'est  pas  a  dcmontrer,  mais  qu'il 
est  si  dlllicile  d'exiger  d'une  troupe  harassee  par  une  journee  de 
marche  ou  de  combat  ?  Ce  serail  assurement  un  progres  souhaitable, 
ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  soil  pros  d'etre  realise.  II  n'est  pas  sans 
inleret,  toutefois,  d'envisagcr '  le  probleme  technique  ainsi  souleve, 
comme  vient  de  le  faire  I\L  Riesler,  Ingenieur  des  Arts  el  Manufac- 
tures, officicr  de  reserve  d'arlillerie,  en  creant  un  engin  de  ce  genre, 
(|u'il  serait  fort  a  desirei'  de  voir  essaycr  aux  manceuvres. 

Ctilite  de  la  fortification  du  champ  de  baUiille.  —  II  y  a  longtemps 
que  Ton  a  reconnu  la  necessite  d'employer  les  tranchees  et  les  retran- 
chemenls  rapides  dans  les  circonstances  les  plus  diverses,  a  la  guerre, 
et  c'est  dans  ce  but  qu'on  a  muni  les  troupes  d'outils  portes  par  les 
liommes  eux-memes,  ou  charges  sur  des  voitures  speciales.  L'adop- 
lion  d'un  oulil  niecanique  a  grand  rendement  ne  constituerait  done 
pas,  a  proprement  parler,  une  complication  el  permeltrail,  au  con- 
traire,  d'alleger  la  troupe  et  de  la  rendre  plus  mobile. 

Ueauconp  de  techniciens  estiment  qu'une  compagnie  d'infanlcrie 
ou  une  balterie  d'arlillerie  ne  devraient  jamais  s'arreter  sans  couvrir 
par  une  trancliee  leur  position,  quand  hien  meme  I'arr^t  ne  devrait 
elre  que  de  courte  duree;  mais  on  hesile  trop  souvent  a  demander  ce 
surcroil  de  fatigue  a  des  hommes  surmenes,  el  c'est  encore  une  raison 
qui  milite  en  favour  d'un  outil  specialeraenl  approprie  pour  ce  travail. 

Toute  hesitation  cesse,  d'ailleurs,  lor.squ'il  s'agil  de  I'organisation 
du  champ  de  bataille,  en  raison  de  la  puissance  el  de  reilicacite  des 
armes  actuelles,  au  tir  desquelles  des  troupes  ne  sauraient  rester 
impunement  exposees  a  decouvert. 

La  fortification  de  champ  de  bataille,  a  dit  le  colonel  Dupommier 
(aujourd'hui  general),  est  alors  «  une  arme  defensive  constammenl  a 
Ia  disposition  du  soldat  (*)  »  qu'elle  couvre  centre  les  coups  sans  I'em- 
pecher  de  se  servir  de  son  arme,  mais  sans  empecher  davantage  la 
reprise  de  I'offensive  par  une  troupe  mobile,  pr(5tea  la  riposte. 

D'apres  les  methodes  modernes  de  combat,  rarlillerie  a  tir  rapide 
prepare  I'atlaque  en  neutralisant  sous  ses  rafales  la  libre  action  de 
I'adversaire,  et  sous  ce  feu  energique,  «  on  ne  peut  plus  concevoir, 


(I)  Colonel  Di'i'O.ii.MiKii.  Ci)nfih-e.ni:i:  d.\rrnx,  inni. 
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ccrit  le  commandant  L.  Piarron  dc  Mondesir  ('),  un  renforccment  a 
decouvert,  une  manoeuvre  sans  cheminements  delilt'S,  non  plus  qu'un 
slationnement  dense  dans  la  zone  battue,  cc  stationnement  iul-il 
defile  aux  \ues  ». 

II  i'aut  done  un  abri.  Autrefois,  on  preconisait  la  construction  d"ou- 
vrages  de  compagnie  I'epai'tis  sur  des  emplacements  choisis,  sous  pre- 
texte  que  leurs  larges  intervalles  libres  iavorisaient  la  contrc-offen- 
sive;  mais  ces  ouvrages  de  formes  ramassees  etaient  des  buts  trop 
bien  prepares  pour  Tartillerie  de  I'ennemi,  de  veritables  nids  a  obus, 
et  il  est  inlinimcnt  preferable  de  leur  subslituer  de  simples  tranchecs, 
allongees  sur  la  ligne  de'fcu,  composees  de  tron(;ons  correspondant 
a  une  section  et  ser\ant  de  convert  pour  les  tireurs,  de  masque  pour 
la  manoiuvre.  etroite  bande  sur  laquelle  il  est  bien  difficile  de  regler 
le  tir,  en  sorte  que,  pour  detruire  100  metres  de  tranchees  par  un 
tir  percutant,  il  faudrait  tirer  de  nombreux  coups  de  canon,  c"est-a- 
direvider  des  caissons;  Fexperience  Ta  demontre.  Or,  il  n'est  pas  ne- 
cessaire  que  ces  retranclicmenls  prescntcnt  ni  une  grande  profon- 
deur,  ni  un  fort  relief,  tout  au  raoins  pour  le  premier  prolil  rapide- 
ment  obtenu,  profit  toujours  perfectible  quand  on' en  a  le  loisir. 

Cette  necessite  de  creer  un  convert  en  quelque  sorte  lineaire  res- 
sort  amplement  des  enseignements  de  la  guerre  russo-turque  en  1877, 
mais  bien  plus  encore  de  la  guerre  du  Transvaal  et  des  operations 
en  Mandcbourie. 

Cette  ligne  discontinue  d'epaulements  a  pour  premier  effct  de 
mettre  en  defaut  le  Hr  de  neutralhation  de  I'attaque,  que  Ton  rendrait 
plus  incertain  encore  et  d'un  reglage  plus  difficile,  s'il  etait  possible, 
en  creant  rapidement  des  epaulemenis  beaucoup  plus  nombreux 
qu'il  n'est  strictement  necessaire,  en  les  tracant  au  besoin  sur  plu- 
sieurs  rangs,  de  maniere  a  ti'omper  Tennemi  et  disperser  son  tir  sur 
des  buts  imaginaires. 

Une  autre  eventualite  militaire  fournirait  un  bon  argument  a  I'or- 
ganisation  speciale  d'un  materiel  excavateur  :  c'est  la  necessite  fre- 
quente  de  preparer  des  positions  de  retraite,  pour  lesquelles  aujour- 
d'bui  on  ne  se  decide  qu'au  dernier  moment  a  distraire  quclques 
detacbements  du  genie  de  leurs  tacbes  les  plus  immediates;  ces  deta- 
chements  comprenant  un  petit  nombre  de  sapeurs  ne  peuvent  alors 
aller  qu'au  plus  presse,  sans  entreprendre  le  plus  souvent  les  travaux 


Fig.  2.  —  Charrue  automobile  mililaire,  sysleme  Riester 
avec  les  oulils  en  action. 


chasseurs,  en  1903.  Le  commandant  de  Maud'huy  a  pu  constater 
alors  qu'on  arrive  ainsi  a  augmenter  des  quatre  cinquiemes  la  rapi- 
dite  de  confection  des  tranchees. 

On  pent  done  esperer  qu'en  combinant  un  materiel  special,  ce 
benefice  de  la  rapiditc  serait  plus  considerable  encore,  en  suppri- 
mant  du  m(ime  coup  toute  intervention  de  main-d'reuvre  humaine, 
tout  au  moins  pour  le  profit  primitif,  le  plus  essentiel. 

CiiARRUi;  AUTOMOBILE  RiESTER.  —  C'cst  CO  materiel  que  M.  Andre 
Riester  a  etudie  tres  complctement  et  qu'il  scrait  souhaitable  de  voir 


Fig.  1.  —  l'.li''valion  srhcmaLiquc  de  la  charrue  automobile  militaire. 

experimenter  en  grand  et  dans  les  circonstances  de  la  pratique, 
comme  le  preconise  le  general  Langlois. 

Le  programme  que  I'inventeur  s'est  propose  consiste  a  creuser,  du 
premier  coup  et  par  la  seule  intervention  d'un  excavateur,  une  tran- 
chee  donnant  1'"  25  de  defilement,  avec  un  avancement  qui  pourrail 
atteindre  10  kiloni.  u  I'hcure. 

Le  profit  comprend  un  deblai,  en  segment  cylindrique,  d'environ 
l'"80  de  largeur  en  berge,  et  de  0"  50  a  0'"  60  de  profondeur,  avec 
un  cpaulement  en  remblai  qui,  gr^lce  au  foisonnement,  pent  atteindre 
O'n  75  a  0'"80  de  hauteur  avec  une  epaisseur  convenable. 

L'excavation  et  la  raise  en  forme  du  remblai  sont  produits  par  une 
fraiseuse  a  axe  liorizontal  et  a  quatre  socs,  la  terre  rele\ee  laterale- 
ment  etant  mise  en  forme  au  nioyen  d'une  surface  de  guidage  et  de 
regularisation  en  tole. 

Voici,  d'aillcurs,  une  description  plus  complete  de  I'appareil  (fig.  1 
et  2)  qui  est  a  deux  trains  rattaches  par  les  nioyens  habituels  des  voi^ 


de  grande  envergure  que  necessiterait  une  installation  d'ensemblc 
assez  complete,  et  ou  il  suffiii'ait  cependant,  tout  d'abord,  dc  simples 
tranchees  de  profil  reduit,  mais  d'un  grand  developpenient. 

Ni'ceHsitti  d'lin  materiel  special.  —  Cc  simple  expose,  fort  incomplet, 
suffit  a  montrer  I'iraportance  du  role  qu'ont  a  jouer  les  retranche- 
ments  rapides,  et  combien  il  serait  utile  de  posseder,  des  le  temps  de 
paix,  un  materiel  industriel  qui  permit  la  confection,  pour  ainsi  dire 
instantanee,  des  tranchees  de  type  primaire.  Cela  renlre  dans  la  con- 
ception economique  d'une  armee  qui  doit  compenser  la  mediocrite 
relative  de  ses  effectifs  par  la  perfection  de  son  ou  tillage.  Or,  il 
n'existe  aucune  impossibilite  primordiale  a  I'etablissement  d'un  sem- 
blable  materiel  et,  tout  au  contraire,  la  pratique  des  grands  travaux 
publics  a  provoque  la  creation  d'engins  autrement  compliques. 

L'idee  qui  vient  tout  naturellement  a  I'esprit  est  d'y  utiliser  la  mo- 
deste  charrue,  en  la  passant  plusieurs  fois  sur  la  piste,  et  I'essai  en 
a  ete  fait,  notamment  en  Lorraine,  par  les  3'-  et  20"  bataillons  de 

(1)  Es.iai  sur  I'cmploi  laciiqne  de  In  f'orli/lc/ilion  dc  campac/ne  '{Uevue,  da  Genie,  mai 
4904). 


tures  d'artillerie  :  i'avant-train  analogue  acelui  de  la  piece  de  75  milli- 
metres, et  I'arriere-lrain  constituant  I'excavateur  proprement  dit. 
L'ensemble  est  allele  de  six  chevaux  pour  la  roule.  Au  moment  de 
I'emploi,  sans  deteler  les  chevaux,  le  mecanicien,  d'un  coup  delevier, 
abaisse  I'outil  jusqu'au  sol  et  met  le  moteuren  mouvement.  Ce  moteur 
agit  alors  a  la  fois  sur  I'outil  et  sur  les  roues  arriere  qui  deviennent 
automotrices,  les  attelages  n'ayant  plus  a  tirer  etsebornant  a  assurer 
la  direction  de  I'engin.  On  pent  estimer  qu'il  sufflra,  pour  realiser  sa 
double  tache,  d'une  puissance  motrice  de  100  chevaux,  dont  10  Vo 
seulement  seront  appliques  a  la  progression  en  avant,  le  reste  etant 
absorbe  par  le  travail  elfectif  d'excavation.  La  force  motrice  pourrait 
d'ailleurs  etre  portee  jusqu'a  200  chevaux,  si  Ton  jugeait  utile  d'aug- 
menter  la  rapidite  du  travail. 

Telle  que  i'a  prevue  I'inventeur,  cette  force  est  fournie  (fig.  2) 
par  un  moteur  c  a  petrole,  a  quatre  cylindres  de  175  millimetres 
d'alesage,  place  a  I'avant  de  I'excavateur.  Le  radiateur  d  est  dispose 
de  cbaque  cote  comme  dans  les  voitures  Renault;  le  vilebrequin  c 
de  I'arbre  moteur  commando  un  embrayage  a  friction  f,  qui  trans 
met  le  mouvement  a  une  boite  de  vitesse  a  deux  trains  baladeurs. 
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Disons  immedialenienl  que  le  disposilif  lialjil.uel  de  marche  arriere 
est  reinplace  par  un  arbre  commandant,  par  un  train  d'engrenages 
ct  par  unc  cremaillere  w,  le  mouvement  de  relevement  dc  I'outil  qui 
n'est  j>lus  alors  au  contact  du  sol  :  c'est  la  position  de  route  ou  de 
rcpos. 

Dans  la  position  do  travail,  Tune  dcs  quatre  vitesses  etant  on  prise, 
Tarbre  j  qui  soi't  de  la  boile  de  Vitesse  est  dispose  de  maniere  a  com- 
mander, par  des  engrenages  convenables,  d'une  part  les  roues  r  et, 
d'autre  part,  I'arbre  t  assurant  la  rotation  des  outils  monies  sur  lui. 

Pour  permettro  le  relevage  des  outils,  toute  la  partie  du  chassis 
qui  y  correspond  est  articulee  en  avec  le  chassis  anlerieur  portant 
le  moteur. 

Ces  outils  comportent,  tout  d'abord,  un  soc  de  charrue  a  et  un 
coutre  ^,  qui,  en  amoi'gant  le  sillon,  assurent  un  point  dappui  sufTi- 
sant  a  la  reaction  que  provoquent  les  outils  rotatifs.  Ceux-ci  com- 
pi-ennent,  a  leur  tour,  une  fraise  ou  outil  de  delbngage  y  et  un  racloir 
rolalif  S  destine  au  relevage  du  deblai  sur  la  berge. 

La  fraise,  dont  les  figures  3  et  4  donnent  le  detail,  se  compose  d'une 
masse  cylindrique  de  300  a  400  kilogr.,  formant  volant,  et  sur  la- 
quelle  sont  boulonnees  quatre  lames  en  acier  trempe  cemenle.  Get 
outil  pent  etre  aniine  d'un  mouvement  de  rotation  rapide,  atteignant 
environ  1  000  tours  par  minute:  il  possede  ainsi  une  force  vive 
considerable  qui  lui  permet  de  briser  les  corps  durs  qu'il  rencontre. 
Les  lames  sont  disposees  en  etoile  et  en  relrait  les  uncs  sur  les 
autres,  de  maniere  que  leur  action  soit  successive;  leur  longueur 
varie  aussi  progressiveinent,  cbacune  d'elles  attaquant  une  nouvellc 
couche  de  terre  laissee  vierge  par  les  lames  precedentes  (fig.  3).  Ces 
couches  ainsi  ameublies  successivement  ont  G  centimetres  d'cpaisseur. 
La  premiere  lame,  n'ayant  d'habitude  a  defoncer  quede  la  terre  arable 
de  faible  consistance,  est  disposee  en  aile  d'helice;  les  autres  sont 
planes,  mais  calees  obliquement  de  fa(;on  a  ne  pas  gener  I'avancement; 
le  pas  des  surfaces  d'atlache  au  volant  est  de  15  centimetres  environ. 

Le  racloir  (fig.  4  et-5)  qui  vient  ensuite  se  compose  d'une  sorte  de 
tambour  x  qui  s'adapte,  au  moyen  de  boulons,  sur  une  portee  cylin- 
drique du  volant.  Ce  tambour  est  muni  de  quatre  attaches  dans  cba- 
cune desquellcs  sengagelaxe  d'une  palette  en  acier  coule.  La  palette 
est  susceptible  ainsi  d'une  cerlainc  mol)ilite  et  est  maintcnue  en 
position  a  I'aide  d'un  fort  ressort  a  boudin  qui  I'appliquc  centre  la 
butee. 

Lorsque  I'arbre  est  anime  d'un  mouvement  de  rotation  rapide,  I'en- 
semble  du  train  arriere  quittant  ia  position  do  roule,  le  chassis, 
s'abaisse  et  vient  toucher  le  sol  jusqu'a  ce  que  I'outil  s'y  soit  enfonce 
de  la  quantite  correspondante  a  la  dimension  des  lames;  les  palettes 
soulevent  alors  la  terre  ameublie  dans  le  sens  du  mouvement,  leur 
mode  d'attaclie  elastique  leur  permettant  de  llechircn  arriere,  si  elles 
rencontrenl  une  masse  dure  et  resistante. 

La  terre  meuble  ainsi  relevee  et  rejetee  sur  hi  lierge,  se  lieurte  a 
la  tole  a  profiler  0  (fig.  2)  qui  limite  sa  course  et  regularise  le  profit  ex- 
terieur  de  I'epaulement.  Cette  tole  est  soutenue  par  une  elingue 
mobile  autour  d'un  arbre  transversal.  Une  chaine  relie  Textremite  de 
I'elingue  a  une  armature  fixe  [ji  en  potence,  tout  le  systeme  mobile 
etant  par  suite  susceptible  d'osciller  legereraent  au  gre  des  inCgalitcs 
du  sol. 

Nous  avons  indique  comment  le  mecanicien,  agissant  sur  la  marche 
arriere,  peut  relever  le  chassis  porte-outils  jusqu'a  la  position  de  route, 
ou  le  debrayage  se  pro- 
duit  automatiquement, 
tandis  qu'un  systeme 
de  machoires  maintient 
tout  I'ensemble  dans 
cette  position.  Par  une 
simple  commando  de 
pedale,  les  maclioires 
liberent  la  cremaillere 
w;  tout  le  train  descend 
et  le  reembrayage  se 
produit  quand  il  arrive 
au  has  de  sa  course. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  de  decriz-e  plus  en  detail  les  disi>ositifs  de 
debrayage  et  de  I'ecmbrayage. 

Les  deux  trains  sont  reunis  par  un  crochet  d'attelage  qui  peut  (Hre 
muni  d'un  amoilisseur,  susceptible  d'attenuer  dans  de  fortes  propor- 
tions les  chocs  verticaux  transmis  au  moteur. 

L'inventeur  admet  en  outre  que  les  roues  du  train  arriere  pourront 
etre  munies  de  pneus  jumeles  Michelin,  capables,  comme  unc  longue 
experience  Pa  demontre,  de  resistor  chacun  a  une  charge  de  700  kilogr., 
soit  1400  kilogr.  par  roue.  Or,  on  peut  estimer  que  le  poids  total  de 
I'arriere-train  ne  depassera  pas  les  2800  kilogr.  que  peuvent  sup- 
porter les  pneumatiques  des  deux  roues. 

Cost  peut-etre  la  un  point  sujet  a  caution.  D'aliord,  il  est  douteux 
que  les  services  de  guerre  admettent  autre  chose  que  des  bandages 
melalliques ;  ensuite,  2  500  a  2  800  kilogr.  semblent  un  maximum 
qu'il  convient  de  ne  pas  depasser  pour  tout  Pensemble  des  deux  trains 
atteles  a  six  chevaux.  II  semble,  d'aiileurs,  qu'on  pourrait  aisement 


d'action  de  la  IVaise. 


alleger  les  appareils  jusque-la,  bien  que  l'inventeur  admette  qu'on 
pourra  utiliser  le  moteur  en  le  faisant  agir  sur  les  roues,  I'arriere- 
train  poussant  alors  I'avant-ti'ain  et  facilitant  la  traction,  loi'squ'il  y 
a  lieu.  II  n'a  pas  cru,  neanmoins,  devoir  faire  de  son  appareil  une 
voiture  entierement  automobile,  pour  lui  permettre  d'aborder  tous 
les  terrains  et  de  franchir  les  fosses  comme  une  voiture  d'artillerie. 

Vitesse  d'avnncement.  —  A  'priori,  la  vitesse  d'avancement  devrait 
vai'ier  entre  10  centimetres  par  secondc  en  premiere  vitesse  et  3  cen- 
timetres en  quatrieme  vitesse  (soit  de  3G0  metres  a  10  kilom.  a  I'heure), 
suivant  la  resistance  du  terrain.  Si  Pon  veut  realiser  des  vitesses  plus 
grandes,  il  conviendrait  d'accroitre  la  puissance  motrice  et  de  la 
porter  a  150  ou  m6me  200  chevaux  ;  on  j-emarquera  d'aiileurs  que, 
quelle  que  soit  la  vitesse,  le  pas  effeclif  de  Phelice  decrite  par  cliaque 
lame  reste  constant  et  egal  a  3  centimetres. 

Les  moteurs  tournant  a  une  vitesse  d'environ  1  000  tours,  la  qua- 
trieme vitesse,  qui  est  en  prise  direcle,  donnera  egalement  a  Poutil 
une  vitesse  d'environ  1  000  tours  par  minute,  correspondant,  comme 
nous  Pavons  dit,  a  un  avancement  de  10  kilom.  a  I'heure,  tandis  que 
la  premiere  vitesse,  ne  correspondant  qu'a  10  centimetres  par  seconde. 


Fig. 


4.  —  Ensemble  de  la  I'raise 
et  du  racloir. 


Fig.  5. 
Coupe  du  racloir. 


est  le  '/go  de  la  quatrieme  vitesse,  soit  3,33  tours  par  seconde  pour 
Poutil.  La  partie  extreme  de  la  lame  est  alors animee  d'une  vitesse  de 
20  metres  environ  par  seconde. 

La  force  vi\e  de  I'outil  est  alors  : 


1  400 


X  vi, 


en  designant  par  la  vitesse  du  centre  de  gravite  de  li  section  par  un 
[)lan  axial.  On  aurait  ici,  approximativement  : 

r,  =  3,33  X  3,1416  X  0,66,  soit  :  G'»84, 


et 


900  kilogrammetres. 


Cette  force  vive  est  pen  considerable:  on  pourrait  Paugmenter  facile- 
mcnt  en  agissant  sur  le  poids  du  ^olant;  mais  on  est  ici  limite  par  la 
maniabilite  de  Pengin  qui  interdit  I'emploi  de  poids  trop  lourds.  On 
voit,  d'aiileurs,  que  cette  force  vive  etant  proportionnelle  au  carre  de 
la  vitesse,  augmente  tres  rapidement. 

Effurl  maxiinuin  cxercii  siir  la  lame.  —  Admettons  que  I'elTort  de 
traction  de  I'excavateur  en  premiere  vitesse  absorbe  un  travail  maxi- 
mum de  10  chevaux  sur  les  roues.  II  reste  90  chevaux  pour  le  travail 
de  I'outil,  qui  s'exercera  sur  une  seule  lame  a  la  fois.  La  lame  de 
rayon  maximum  tournant  a  une  vitesse  circonferentielle  voisine  de 
20  metres  par  seconde,  ainsi  que  nous  Pavons  vu,  sul)ira  un  effort 
voism  de  : 

9(K_X/5  _  kilogrammes; 
20 

sa  partie  tranchante,  ayant  une  longueur  de  6  centimetres,  exerce 
done  sur  le  sol  une  pression  moyenne  de  55  kilogr.  environ  par  centi- 
metre lineaire.  A  cette  pression  vient  d'aiileurs  s'ajouler,  en  cas  de 
clioc  brusque,  celle  qui  resulte  de  la  force  vive,  que  nous  avons  cvaluee 
tout  a  Pheure  a  900  kilogr.  a  la  plus  faible  vitesse. 

Ln  quatrieme  vitesse,  alors  que  I'avancement  est  de  10  kilom.  a 
Pheure,  il  ne  semble  pas  necessaire  de  prevoir  un  travail  de  traction 
superieur  a  10  chevaux,  meme  en  mauvais  terrain  :  les  voitures  de 
guerre  C.  G.  V.,  en  terres  labourees,  ont  fait  40  kilom.  a  I'heure  avec  un 
moteur  de  25  chevaux.  On  dispose  done  encore  de  90  chevaux  dispo- 
nibles  travaillant  sur  I'outil. 


LE  GfiNIE  CIVIL 


Dans  CCS  con.dilioiis,  I'cl'aisanl.  Ic  calcul  precedent,  on  voil.  aisement 
que  la  vitesse  tangenlielle  dc  la  lame  la  plus  longue  est  de  100  metres 
environ  ;  la  pression  dc  la  lame  sur  le  terrain  est  de  G7'<s5,  ce  qui 
limite  I'efi'ort  a  lO^sU  seulement  par  centimetre  lineaiie;  mais  il  y  a 
lieu  de  tenir  compte  de  la  force  vive,  qui  est  alors  considerable  et  per- 
mettrait  a  I'outil  de  briser  tout  fi-agrnent  de  roche  rencontre  sur 
son  passage. 

Reactions  laterales.  —  II  est  egalement  interessant  de  calculer  refl'ort 


Fig.  G.  —  Plan  de  la  cliai-nic  (posilion  de  route,  les  outils  relcvi's). 


de  reaction  qui  s'exerce  sur  le  coutre,  sur  le  soc  et  sur  Jes  parties 
des  roues  en  contact  avec  le  sol. 

En  admettant  que  le  point  d'attaclic  A  I'este  absolumcnt  fixe  (fig.  G), 
ce  sont  les  parties  C,  D  et  E  qui  supporteront  la  reaction  de  338  kilogr. 
exercee  en  B  dans  le  cas  de  la  premiere  vitesse.  Pour  que  le  train  ne 
soil  pas  devie  dans  le  sens  de  la  fleche  f  et  reste  en  bonne  direction, 


on  voit  done  qu'il  faut  et  c|u'il  sullit  de  donner  a  la  surface  d'appui  du 
couti'e  et  du  soc  des  dimensions  convenables  et  qui  n'ont  rien 
d'exagere.  Au  besoin,  on  disposerait  plusieurs  coutres  paralleles. 

Condmion.  —  On  ne  saurait  evidemment  formuler  un  jugement 
definilif  sur  un  engin  aussi  nouveau,  avant  que  des  experiences  aient 
permis  d'en  etudier  le  fonctionnenient  pratique  et,  sans  doute,  d'y 
apporler  des  ameliorations  indispensables;  mais  ne  peut-on  pas  faire 
a  son  emploi,  pour  les  applications  en  campagne,  des  objections  de 
principe  ou  de  service  ?  La  principale  qui  a  ete  formulee  consiste  dans 
sa  vulnerabilite  au  feu  de  Fenncmi,  et  Ton  ne  saurait  meconnaitre  la 
valeur  de  cettc  objection  si  Ton  veut  se  servir  de  la  charrue  auto- 
mobile, en  plein  jour,  k  proximite  et  anx  vues  de  I'adversaire.  Mais, 
en  dehors  des  travaux  de  retrancbemcnts  qui  s'executent  en  pleine 
bataille,  dans  ces  conditions,  et  qui  sont  a  peine  praticables  pour  les 
liommes  eux-memes,  travaillant  a  la  bate,  de  maniere  a  se  terrer  le 
plus  vite  possible,  ne  saurait-on  admettre  que  la  plupart  de  ces  ouvragcs 
se  font  le  soir  ou  la  nuil?  Des  lors,  quelle  raison  s'oppose  a  Temploi 
d'une  machine  et  en  quoi  cette  machine  sera-t-elle  plus  vulnerable 
(jue  tous  les  autres  engins  usiles  a  la  guerre? 

La  vci-ite,  c'est  qu'on  se  defie  de  tout  ce  qui  est  nouveau  et  que  Ton 
redoute  toujours  Tintroduction  dans  Toutillage  d'un  materiel  inempioye 
jusqu'ici,  comme  si  la  force  des  clioses  ny  poussait  pas  de  plus  en 
plus.  C'est  un  sentiment  qu'il  nous  faut  bannir  de  nos  preoccupations 
si  nous  voulons  rester  a  la  tete  du  progriis. 

L^-Colonel  G.  Espitaltjer. 


MEGANIQUE 

TRANSMISSION  DE  GRiNDES  PUISSANCES 
par  chaines  silencieuses  Renold. 

Le  Giiiiie  Civil  a  deja  signale  (')  les  nouveaux  types  de  chaines  tres 
perfcctionnees  qui  sont  couramment  employees  depuis  peu,  notammcnt 
pour  les  transmissions  d'automobilcs. 

Un  des  grands  avantages  qu'on  a  cberche  a  realiser  avec  ces  lypes 
de  chaines,  c'est  le  silence  de  la  transmission.  On  ne  croyait  pas  lou- 
tefois,  lorsque  Ton  commenga  a  en  faire  usage,  qu'elles  pouvaient  se 
preter  a  la  transmission  dc  grandes  puissances  :  50  chevaux  sem- 
blaicnt  etre  alors  un  maximum.  Les  figures  ci-jointes  montrent 
cepcndant  que,  grace  aux  pcrfectionnemcnts  appories  a  la  construc- 


1°  D'une  roue  interieure,  d'un  seul  corps,  avec  le  moyeu  et  huit 
bras  ; 

2°  De  couronnes  exterieures  dentees; 

3"  De  ressorts  destines  a  servir  d'intermediaires  pour  la  transmis- 
sion des  efforts  de  la  roue  interieure  aux  couronnes  dentees: 

4"  De  deux  plaques  annulaires  laterales  fixees  sur  la  roue  par  des 
boulons,  et  destinees  a  assembler  les  pieces  precedentes,  de  fa(;on  a  en 
faire  un  bloc  et  a  empecher  la  penetration  de  la  poussiere  a  I'inte- 
rieur. 

Les  ressorts  sont  de  deux  types  :  les  uns,  tres  forts  et  constamment 
bandes  pendant  la  marcbe,  servent  reellement  d'intermediaires  pour  la 
transmission  de  I'effort ;  les  autres,  moins  forts,  servent  uniquement 
a  amortir  la  violence  des  chocs  et  des  a-coups  pouvant  se  produire 
pendant  le  fonclionnement  des  appareils  commandes.  Les  deux  grou- 


FiG.  1.  —  Transmission  par  chaines  Renold  (deux  chaines  transmettant 
chacune  100  chevaux). 

tion  de  ces  chaines,  on  pent  y  arriver  aujourd'hui.  Elles  representent 
deux  transmissions  dc  200  chevaux  chacune  destinees  aux  installa- 
tions mecaniques  d'un  depot  de  cbarbon.  Cette  installation  a  ete  faite 
par  MM'.  Head,  Wrightson  and  C",  de  Thornaby-on-Tees  (Angleterre) ; 
les  transmissions  par  chaines  ont  ete  construites  par  MM.  Hans  Renold, 
de  Disbury-Manchester. 

Cette  installation  consomme  plus  de  500  chevaux,  et  les  courroies 
en  question,  qui  travaillent  environ  140  heures  par  semaine.  trans- 
mettent  la  puissance  des  moteurs  electriques  aux  elevateurs. 
Une  des  transmissions  est  representee  montee,  I'autre  demontee 

fig.  1).  On  voit  que  la  grande  roue  de  transmission  est  composee 

fig.  2)  : 


(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  LII,  n"  20,  p.  34". 


Fig.  2.  —  Chaine  Renold  avec  roue  dentee  munie  de  ressorts 
d'entrainement. 

pes  de  ressorts,  etant  independants,  contribuent  tous  deux  a  assurer 
I'uniformitc  de  tension  dans  les  chaines.  II  en  resulte  une  diminution 
de  fatigue  pour  celles-ci,  ainsi  que  pour  le  moteur  actionnant  la  trans- 
mission. 

La  figure  3  montre  comment  sont  constituees  les  chaines:  des 
broches  en  acier  dur  tournent  a  I'interieur  de  coussinets  en  forme 
de  segments  de  couronne,  egalement  en  acier  dur,  places  dans  des 
evidements  de  meme  forme  menages  dans  les  maillons  ;  pour  la  faci- 
lite  du  montage,  du  demontage  et  du  renouvellement  des  broches  (et 
des  coussinets,  lecas  echeant),  ces  evidements  ont  ete  disposes  alterna- 
tivement  en  dedans  et  en  dehors  d'un  maillon  au  suivant. 

De  pareilles  chaines,  dont  le  fonctionnement  est  absolumcnt  silen- 
cieux,  peuvent  supporter  des  allongements  considerables  avant  qu'il 
soit  necessaire  de  regler  la  transmission  ;  elles  presentent  sur  les 
courroies  J'avantage  de  transmettre  integralement  I'effort,  tout  glisse- 
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ment  etant  impossible.  Ces  transmissions  ne  lombent,  jamais,  peuvent 
s'adapler  sur  des  pignons  exti-emement  petils  et  marclicr  nean- 
raoins  a  lOLile  Vitesse :  la  courroie,  au  contraire,  exige  que  le  dia- 
mcti'c  des  poulies  ne  descende  pas  au-dessons  d'une  certaine  valeur 
pour  une  epaissear  detei-minee  et  que  leur  vitesse  ne  soil  pas  trop 
faible.  En  somme  la  chaine  presente  beaucoup  plus  de  souplesse  et 
s'adapte  mieux  a  des  installations  deja  existantes. 

Dans  le  cas  precite,  les  pignons  ont  28  dents,  soit  400  millimclrcs 
de  diametre,  et  les  grandes  roues  elastiques,  qui  pesent  chacune  plus 
de  2  tonnes,  ont  108  dents  et  l'"523  de  diametre.  Leur  largeur  est  de 
4io  millimetres. 

La  roue  de  commando  fait  286  tours  par  minute  et  la  roue  com- 
mandee  74,  ce  qui  donne  une  reduction  sensiblement  dans  le  rapport 
de  4  a  1,  et  une  vi-  _ 
tesse  de  6  metres 
par  seconde  pour  les 
chaines.  Celles-ci, 
au  pas  de  44"""  5, 
onL  210"""  8  de  lar- 
geur exterieure  et 
la  distance  entre  les 
axes  des  roues  est 
de  3"  480. 

La  charge  de  rup- 
ture des  chaines  est  de  31  8i0  kilogr.  et  I'effort  total  a  transmettre 
2  560  kilogr.,  ce  qui  donne  un  coefficient  do  securitc  d'environ  25. 

Quelles  que  soient  les  dimensions  et  I'importance  des  transmis- 
sions, les  dispositions  adoptees  sont  analogues  a  celles  qui  ont  ete  indi- 
quees  precedemment.  On  pent  les  employer  couramment pour  des  vi- 
tesses  de  translation  de  la  chaine  allant  jusqu  a  400  metres  par  minute : 
en  prenant  des  dispositions  speciales  pour  le  graissage,  on  peut  depa-scr 
cette  vitesse. 

Pratiqueroent,  ces  chaines  peuvent  etre  employees  pour  transmettre 
jusqu'a  500  chevaux.  Dans  leurs  ateliers  de  Manchester,  MM.  Hans 
llenold  les  ont  employees  exclusivement. 

E.  L. 


Fig.  3.  —  Detail  de 


Ions  d'une  chaine  Renold. 
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PYLOi^ES  EI  ACIER  aALYAIISE 
pour  lignes  electriques  a  hautes  tensions. 

II  y  a  une  vingtaine  d'annees  a  peine,  la  plupart  des  transmissions 
d'energie  electrique  se  I'aisaient  a  petite  distance  et  sous  une  tension 
generalement  inferieure  a  5  000  volts,  au  moyen  de  lignes  ii  fils  tres 
rapproches,  installees  sur  des  poteaux  simples  ou  doubles,  Ic  plus  sou- 
vent  en  bois,  analogues  a  ceux  des  grandes  lignes  lelegraphiques. 

Aujourd'hui  que  Temploi  des  tensions  de  50  000  a  100  000  volts  entre 
fils  commence  a  se  generaliscr  pour  les  transmissions  u  tres  grandes 
distances,  etque  Ton  est,  par  consequent,  oblige decarterconsiderable- 
ment  ces  tils,  ces  poteaux  sont  devenus  insullisants  au  point  de  vuc 
de  la  resistance,  et  aussi  beaucoup  trop  couteux  a  entretenir  aux  en- 
droits  quelquefois  tres  dilTicilement  accessiblcs  oii  ils  sont  implanles. 

Pour  remedier  a  ces  inconvcnienls,  on  a  d'abord  lout  naturellement 
cherche  a  remplacer  ces  poteaux  en  bois  par  de  vcritables  pylones  de 
m&me  matiere,  mais  si  Ton  arrive,  par  ce  remplacemcnt,  a  renl'orcer 
les  supports  des  cables  conducteurs  des  lignes  de  transport  de  force 
on  augmente  en  memo  temps,  et  dans  de  fortes  proportions,  leur  prix 
de  revient,  notamment  dans  les  pays  pen  boises.  Dautres  ont  cru 
trouver  la  solution  du  probleme  dans  I'emploi  dte  pylones  en  lieton  ou 
ciment  arme  et  se  sont  egalement  tres  souvent  heurtes  aux  difficulles 
du  transport  a  pied  d'(Puvre  des  materiaux  necessaires  a  la  construc- 
tion de  ces  pylones,  qui  doit  necessairement  etre  faite  sur  place. 

Enfin,  on  fait  tres  souvent  usage  des  pylones  metalliques  aux(piels 
les  electriciens  modernes  semblent  vouloir  accorder  la  preference,  et 
qui  remplissent  aussi  completement  que  possible  les  conditions  que 
Ton  peutexiger  d'une  charpente  de  support. 

La  resistance  du  metal  employe,  generalement  Tacier  doux,  permet 
de  faire  ces  pylones  tres  legers;  les  pieces  qui  les  composent  et  qui 
peuvent  etre  assemblees  et  demontees  a  volonte,  sont  loujours  faciles 
a  transporter  isolement  et  a  remonter  sur  place,  et,  moyennant  cer- 
taines  precautions,  leur  entretien  est  a  peu  pres  nul,  notamment 
lorsque  les  barres  qui  les  composent  ont  ete  galvanisees  au  prealal:)le. 

11  est  a  remarquer  toutefois  que  dans  la  plupart  des  installations 
europeennes,  par  exemple  sur  les  reseaux  de  I'Energie  electrique  du 
Littoral  mediterraneen  (')  ou  les  reseaux  suisses  |  usines  de  la  Beznau  f^), 
d'Eugclberg  f),  etc.]:  les  reseaux  de  la  Lombardie  [usines  de  Paderno 

(1)  Voir  Ic  Genie  Cii'il,  I.  XLIX.  n'«  2'.  el  2;.  ol  l.  IJI.  ii"  n. 

(2)  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  IJ,  ii°  I.  p.  I. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LII,  ii»  s.  p.  i:is. 


d'Adda  ('),  de  Zogno  H,  de  Brusio,  etc.],  on  s'en  tiejit  aux  pylones 
pyramidaux,  en  cornieres  et  fers  plats,  ou  aux  doubles  poteaux  verli- 
caux  entretoises. 

Les  photographies  ci-jointes  monlrent  un  type  nolablement  diffe- 
rent de  pylones  metalliques  qui  ont  ete  recemment  employes  a  la 
construction  d'une  ligne  de  transmission  d'energie  electrique  a  deux 
circuits  triphases  a  100  000  volts,  tongue  de  160  kilom.  environ. 

Ces  pylones,  construits  paries  concessionnaircs  de  M.  Milliken  freres, 
a  Milliken  (Staten  Island,  New-York),  se  composent  d'une  pyramide 
inferieure  constituee  (fig.  1)  par  quatre  poutres  tetraedriques  syme- 
triques  tres  allongees  et  assemltlees  par  leur  plus  petite  arete,  puis 
d'un  prisme  carre  surmontant  cette  pyramide,  et  auquel  sont  direc- 
Icnient  fixes  les  bras  laleraux  porlant  les  isolateurs. 

La  base  de  ces  pylones  est  im  cari-e  de  o"'  J5  dc  cote  forme  par  un 


Fig.  1.  —  I'ylune  en  acier,  systerae  Milliken. 

cadre  plan  reliant  rigidement  entre  elles  les  extremites  inferieures  des 
quatre  poutres  d'angle:  ces  dernieres  se  fixent  sur  leur  socle  en  ma- 
connerie  par  rintermediaire  de  quatre  tiges  d'ancrage  scellees  a  une 
profondeur  de  D"  80,  dans  ce  socle  et  assemblees,  apres  achevement 
du  montage  du  pylone,  avec  le  reste  de  la  charpente  metallique. 

Cette  charpente  a  une  hauteur  totale  de  23«>  25,  son  premier  bras 
lateral  est  a  1"'  55  au-dessous  dc  son  sommet  ou  se  fixe  un  fil  de 
protection  et  ses  deu\;  autres  bras  a  3"' 05  au-dessous  du  premier  et 
I'un  de  I'autre. 

Les  isolateurs  fixes  aux  extremites  des  deux  bras  horizontaux  supe- 
ricurs  sont  ecartes  de  5™  20  et  ceux  du  bras  inferieur  a  5™  50,  de  sorte 
que  les  fils  conducteurs  se  trouvent  a  une  distance  liorizontale  mini- 
mum de  1"'  95  des  pieces  metalliques  de  cette  charpente. 

Le  pylone  est  entierement  conslruit  en  profiles  d'acier  assembles  au 
moyen  de  boulons  et  disposes  de  tacon  a  obtenir  la  resistance  maxi- 
mum avec  la  quantite  minimum  de  matiere.  Les  pieces  qui  le  com- 
posent, a  I'exceplion  des  I  wulons  et  les  ecrous,  sont  galvanisees  a  chaud 
dans  un  bain  qui  permet  d'immerger  entierement  des  profiles  de  9"' 20 
de  longueur,  et  elles  sont  expediees  demontees  en  colis  pen  encom- 
brants. 


(I)  Voir  le  G:;nic  Cv.l.  L  XWIV.  21  cl  22. 
(21  Voir  le  Genie  Civil  I.  XLVIIT,  ii»  2i;.  p-  'I'll. 
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Lcur  montage  sc  fait  sur  place,  dans  la  position  rabattue  Je 
pylone,  une  fois  mont^,  est  rediTsse  d'une  scule  piece,  par  rotation 
autour  de  deux  dc  scs  pieds  (fig.  2)  et  (inalement  ancre  surses  fonda- 


SLiivanls,  auxquels  clles  sont  effectivementsoumiscs  pendant  les  cssais  : 
une  traction  liorizontale  de  4b0  ivilogr.  appliqnee  au  sommet  du 
pylone,  et  en  meme  temps  une  traction  horizontalc  de  meme  sens  dc 


tions  par  boulonnage  sur  les  tiges  scellees,  mentionnees  plus  haut. 

Les  pieces  de  ces  pylones  et  leurs  bras,  qui  sont  des  cadres  liorizon- 
taux  embrassant  leur  parlie  prismatique  superieure,  sont  dimension- 
nees  pour  resister,  avec  un  cocilicient  desecurite  suffisanf,  aux  efforts 


1 120  kilogr.  appliqnee  a  chaque  bras ;  une  charge  verticale  de450  kilogr. 
agissant  sur  I'extremite  des  bras  horizontaux,  et  enfin  une  traction 
horizontale  de  I  350  kilogr.  s'exergant  sur  Tune  des  extrcmitesde  Fun 
de  ces  bras. 


LEGISLATION 

LOI  DU  13  IVUIL  1908 
relative      la  protection  temporaire 
de  la  propriete  industrielle  dans  les  expositions. 

L'article  11  de  la  Convention  inlernationale  du  20  mars  1883  pour 
la  protection  de  la  propriete  industrielle,  modifiee  par  I'acte  addi- 
Lionnel  de  Bruxelles  du  14  decenibre  1900,  disposait  que  «  les  hautes 
parties  contractantes  accorderont,  conformenient  a  la  legislation  de 
chaque  pays,  une  protection  temporaire  aux  inventions  brevelables, 
aux  dessins  on  modeles  industriels,  ainsi  qu'aux  marques  de  fabrique 
ou  de  commerce,  pour  les  produits  qui  tigureront  aux  expositions 
Internationales  officielles  ou  otliciellement  reconnues,  organisees  sur 
le  terriloire  de  chacune,d'elles  ». 

Or,  la  France,  qui  cependant  avait  pris  Finiliative  de  la  con\ention 
d'union,  ne  s'etait  pas  jusqu'a  present  conformee  a  la  disposition  ci- 
dessus  rappelee,  bien  qu'elle  fut  imperative.  L'Allemagne,  par  une 
loi  du  18  mars  I'JOi,  et  FItalie,  par  une  loi  du  16  juillet  1903,  ont 
seules,  parmi  les  pays  unionistes,  pris  les  mesures  destinees  4  assurer 
la  protection  temporaire  des  objets  figurant  a  une  exposition  orga- 
nisee  a  Fetranger. 

Cette  lacune  de  notre  legislation  pouvait  avoir  des  consequences 
facheuses  au  point  de  vue  des  interets  de  nos  nationaux.  Ainsi,  un 
Frangais,  exposant  a  Fetranger  une  invention  suscepiible  d'etre 
brevetee,  mais  pour  laquelle  il  n'aurait  pas  encore  depose  une 
demande  de  brevet,  risquait  de  se  trouver  par  la  suite  declni  du  droit 
au  brevet  par  application  des  articles  30  et  31  de  la  loi  du  5  juillet  1844 
Ces  textes  disposent,  en  effet,  que  seront  nuls  et  de  nul  effet  les  bre- 
vets delivres,  dans  le  cas  oil  la  decouverte,  invention  ou  application 
n'est  pas  nouvelle,  et  que  «  ne  sera  pas  reputee  nouvelle  toute  decou- 


verte, invention  ou  application  qui.  en  Fi-ancc  ou  a  Fetranger,  ct 
anterieurement  a  la  date  du  depot  de  la  demande,  aura  rcQu  une 
publicite  suffisante  pour  pouvoir  ^ti-e  executee  ». 

Le  meme  danger  pouvait  se  presenter  pour  les  proprietaires  de 
dessins  et  modeles  industriels,  marques  de  fabrique  ou  de  commerce, 
dont  Fexhihition  aurait  ete  faite  dans  une  exposition,  avant  que  le 
depot  legal  n'ait  eu  lieu  en  conformite  des  lois  du  18  mars  1806  et  du 
23  juin  1857. 

Sans  doute,  une  loi  du  23  niai  1868  avait,  depuis  longtemps,  etabli 
une  pi'otection  temporaire  pour  les  in\cntions  non  encore  brevetees 
et  les  dessins  de  fabrique  non  encore  deposes,  admis  dans  les  exposi- 
tions publiques.  Mais,  cette  loi,  qui  d'abord  etait  inoperante  pour  les 
expositions  a  Fetranger,  etait,  de  plus,  incomplete  pourleS  expositions 
ouvertes  en  France,  car  elle  ne  s'appliquait  i^as  aux  marques  de 
fabrique  et  de  commerce.  D'ailleurs,  certaines  de  ses  dispositions 
n'etaient  que  difflcilement  applicables  aux  expositions  nombreuses 
qui,  sous  les  formes  les  plus  varices,  par  exemple  avec  le  simple 
patronage  de  Fadministration,  se  succedent  acluellement  presque 
sans  interruption  sur  le  territoire  frangais. 

C'est  pourquoi  la  loi  nouvelle  du  13  avril  1908  ('),  abrogeant  celle 
du  23  mai  1868,  est  venue  combler  toutes  les  lacunes  jusqu'alors  exis- 
tantes  et  unifier  notre  legislation  en  cette  matiere. 

Pour  les  produits  qui  seront  regulierement  admis  aux  expositions 
etrangeres  Internationales,  olficielles  ou  otliciellement  reconnues,  la 
loi  dit  qu'une  protection  temporaire  est  accordee  aux  inventions  breve- 
tables,  aux  dessins  et  modeles  industriels,  ainsi  qu'aux  marques  de 
fabrique  ou  de  commerce  qui  les  concernent.  Cette  protection,  dont  la 


(I)  Celle  loi,  donl  le  lilre  complelesl :  a  Loi  du  1 3 avril  1 908,  relalive  a  la  proLeclion  lem- 
poraire  de  la  propriete  industrielle  dans  les  expositions  internationales,  etrangeres  olTi- 
cielles  ou  ofTiciellemenl  reconnues,  el  dans  les  expositions  organisees  en  France  ou  dans 
les  colonies  avec  I'autorisation  de  radminislration ou  avec  son  patronage  »,  a  et6publiee 
iLU  Journal o/ficieldu  in  avril  1908. 
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duree  est  fixeea  douze  mois  a  dalerde  roiivcrUire  officielle  deTexpo- 
silion,  a  pour  eflel,  de  conscrver  aux  cxposauls  ou  a  leurs  ayants 
cause,  sous  la  condilion  de  cei'laincs  foi-maliles  a  obsei'ver,  le  droit  de 
reclanier,  pendant  ce  delai,  la  protection  dont  leurs  decouverlcs, 
dessins,  modeles  ou  marcpies  seraient  legaleraent  susceptibles  ('). 

I.es  formaliles  a  remplir  consistent  en  ce  que  les  exposanls  qui 
veulent  jouir  de  la  protection  temporaire  doivent  se  faire  delivrer,  par 
Tauloritc  cliargce  de  representer  otficieliement  la  France  a  I'exposition, 
un  certificat  de  garantie  qui  constatera  que  Tobjet  pour  lequel  la  pro- 
tection est  demandee  est  reellement  expose.  La  deniande  de  ce  certiticat 
doit  elre  faite  au  cours  de  Lexposition  el  au  plus  lard  dans  les  trois 
premiers  mois  de  Louverlure  officielle  de  I'exposition;  elle  est  accom- 
pagnee  d'une  description  exacte  de  Tobjet  a  garantir  et,  s'il  y  a  lieu, 
de  dessins  dudit  objet. 

Les  demandes  sont  inscrites  sur  un  rcgistre  special,  qui  est  transmis 
avec  lesditcs  demandes  et  les  pieces  jointes  au  Minisleredu  Commerce 
et  de  rindustrie  aussitot  apres  la  cloture  officielle  de  Texposition,  et 
communiquees  sans  frais  a  toutc  requisition  par  les  soins  de  roifice 
national  de  la  propriete  industrielle. 

Quant  aux  inventions  brevetables,  aux  dessins  et  modeles,  ainsi 
qu'aux  marques  de  fabrique  ou  de  commerce,  pour  les  produits  qui 
seront  regulierement  adniis  aux  expositions  organisees  en  France  ou 
dans  les  colonies  francaises,  avcc  I'autorisation  de  Fadministration  ou 
simplement  avec  son  patronage,  la  memo  protection  leur  est  accordee 
par  la  loi  nouvelle.  Toutefois,  les  mesures  necessaires  pour  Fapplication 
de  cetle  disposition  et  les  formalites  a  observer  par  les  interesses  ont 
ete  specialenient  delerminees  par  un  decret  du  17  juillet  1908,  d'aprcs 
lequel  le  certificat  de  garantie,  qui  doit  alors  etre  delivre  par  le 
prelet,  si  I'exposition  a  lieu  dans  I'arrondissement  clief-lieu,  ou  par  le 
sous-prefet,  si  I'exposition  a  lieu  dans  les  autrcs  orrondissements, 
produit  tons  les  memos  eltets  que  ceux  qui  ont  ete  ci-dessus  indiques 
pour  les  expositions  a  I'etranger  ('^). 

Louis  Raciiou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  d  la  Cour  d'appcl  rf«  Paris. 


VARIETES 

Pont  tournant  du  port  de  Libau  (Russie). 

Le  pont  tournant  qui  franchit  I'entree  du  port  de  Libau  (Hussie)  re- 
lie  depuis  juillet  1906,  a  la  place  d'un  bac  a  vapeur,  I'arsenal  et 
le  bassin  Alexandi'e  III  du  port  de  guerre,  silue  sur  la  l  ive  nord,  a  la 
\ille  qui  leur  fait  face,  de  I'aulre  cote  de  la  passe. 

11  se  compose,  comrae  le  montrent  les  figures  ci-apres,  empruntees 
a  la  Zeits.  di-s  Ver.  dcutscli.  Ingrn.,  des  3  et  6  juin,  de  deux  travees 
tournanles  semblables,  reposant  chacune  sur  unc  pile-pivot.  Ces  tra- 
vees prcnnent  appui,  par  leur  extremite  arriere,  cbacune  sur  une 


Chaque  travee  tournante  se  compose  de  deux  poutres  principales 
dyssymetriques  ayant  39  metres  du  cole  du  chenal  et  27'"  25  du  cote 
de  la  rive,  avec  une  bauleur  de  li""  70  au-dessus  du  pivot,  de  2"'  20  a 


Fig.  2.  —  Dt'tail  de  I'exlremile  et  du  panneau  principal  d'une  travee. 

Fextremile  en  porle  a  faux  et  de  3'"  10  au-dessus  de  I'appui  de  la  culec. 

Ces  poutres  portent,  du  cote  de  la  culee,  un  contrepoids,  servant  a 
equilibrer  Fcxcedent  de  poids  de  leur  volee  :  c'est  un  bloc  de  ciment 


renforce  par  des  dalles  en  pierre  que  Ton  pent  deplacer  au  besoin 
pour  retablir  Fcquiiibre. 

Pour  obtenir,  d'autre  part,  un  equilibragc,  par  rapport  au  pivot, 
des  poussees  du  vent  sur  les  deux  moities  des  travees  pivotanles,  on  a 
ferme  une  partie  des  panncaux  extremes  de  celles-ci  (fig.  1)  et  cons- 
Iruit  le  garde-corps  de  ce  meme  cute  avec  des  loles  ondulees  pleines, 


Fir..  1.  —  l"jr'\aliiiii  du  pont  lournant  du  pdi-t  de  Libau  (Russie) 


culee  en  magonnerie  a  laquelle  elles  sont  -verrouillees,  landis  que 
leurs  extremites  en  porte  a  faux  se  rejoignent  au  milieu  de  la  dis- 
tance entre  les  piles,  suivant  une  ligne  de  contact  oblique  par  rap- 
port a  Faxe  du  pont.  De  cette  fa^on,  on  rend  possible  la  rotation 
de  Fune  quelconque  des  deux  travees  independamment  de  I'aulre. 

La  longueur  totale  de  I'ouvrage  est  de  132'"  40;  les  piles-pivots 
laissent,  au  milieu  de  la  passe,  une  ouverlure  libre  de  67'"  32.  La 
hauteur  minimum  disponible  sous  les  poutres,  au  milieu  du  pont, 
est  de  8™  32  au-dessus  du  niveau  des  mers  moyennes. 


(I  )  II  est  ii  observer  quo  la  Juree  de  la  proleclion  temporaire,  telle  qii'ello  a  eti^  ainsi 
fixee  a  douze  mois,  u'est  augmentec  ni  des  dc'lais  de  priorilc  prevus  par  I'article  4  de  la 
convention  internationalo  du  20  mars  1S83,  modidfee  par  I'acte  additionnel  de  liruxelles 
du  14  decembre  lOOO,  ni  de  ceu.x.  li.\6s  par  Tanicle  1 1  de  la  loi  du  ;i  juillet  18-14,  modifiee 
par  celle  du  7  avril  1902;  en  d'autres  termes,  le  btinefice  de  la  protection  tempo- 
raire, dans  les  expositions,  ne  produit  pas  tous  les  mt^mes  eU'els  cpi'uno  demande  propre- 
ment  dite  de  brevet  ou  le  d^pot  legal  de  dessins  ou  marques,  du  moins  en  cc  qui 
concernecertaines  particularites. 

(2)  Ce  decret,  qui  a  (tlk  public  au  Journal  o/pciel  da  i!)  juillet  lOOS,  cor.lient,  en  annexe, 
un  modele  de  certificat  de  garantie. 


landis  que  le  garde-corps  de  la  volee  est  en  fer  ajouro  offrant  ti'es 
pcu  de  prise  au  vent. 

Les  poutres  principales,  ecai  tees  dc  10'"  15  d'axe  en  axe,  portent  un 
tablier  de  9'"  GO  de  largeur  utile,  silue  a  la  moitie  de  leur  hauteur 
environ.  C'est  au  niveau  des  liuit  longerons  et  des  pieces  de  pont,  en 
partie  conslituees  par  des  poutres  pleines  et  en  partie  par  des  poutres 
en  treillis,  que  se  trouve  dispose  le  contreventement  inferieur.  Ses 
barres  sont  assez  fortes  pour  transmettre  aux  culees,  en  partie  direc- 
tement,  en  partie  par  les  extremites  des  poutres  principales,  les 
efforts  developpes  par  les  charges  inegales  sur  les  deux  bras  de  ces 
poutres.  Le  contreventement  superieur  est  reduit  a  une  poutre  en 
treillis  reliant  entre  elles  les  extremites  supcrieures  des  montants 
au-dessus  des  piles-pivots. 

Les  deux  travees  reposent  sur  les  deux  piles  (lig.  1  a  3),  cbacune 
par  Fintermediaire  d'une  poutre  transversale  en  caisson,  dyssyme- 
trique  par  rapport  a  son  plan  median,  formant  etrier,  epousant  a  peu 
pres  la  forme  de  la  partie  conique  de  la  partie  superieure  de  ces  piles 
et  guidee  a  sa  base  pir  une  poutre  en  cais.son  annulaire  B  (fig.  3). 
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Celte  poutre  repose  par  son  centre  snr  un  pivot.  Le  guidage  dc  la 
lionli-e  annulairc,  le  long  de  la  surface  cvlindrique  de  la  pile-pivot,  est 
assure  par  quatre  gi'ands  galels  D,  monies  sur  billes,  avec  des  axes 
un  pen  excentres  par  rapport  au  centre  de  leurs  colliers,  pour  per- 
mettre  de  les  rapproclier  ou  de  les  eloigner  de  leur  chemin  de  roule- 
ment  en  fonte,  et  disposes  deux  a  deux  synietriquement  de  chaque 
cote  et  a  pen  de  distance  du  plan  de  symetrie  longitudinal  du  pont. 
Dans  la  direction  perpendiculaire  a  ce  plan,  ce  guidage  est  assure  par 
quatre  autres  galets  E  dc  moindres  dimensions.  Enfin,  pour  eviler  un 
gaucliissenient  de  cet  anneau  sous  Taction  de  son  propre  poids,  il  est 
soutenu  sur  tout  son  pourtour  par  des  tringles  atlacliees  au-dessus  du 
pivot  et  munies  de  tendeurs. 

Le  pivot  lui-meme  (Og.  4)  repose  sur  un  socle  en  acier  coule  tor- 
mine  a  son  sommetpar 
un  grain  spherique,  de  ^' 
335  millimetres  de 
rayon ;  sur  ce  grain 
s'ajuste  un  bloc  cyiin- 
drique  A,  presentant 
vers  le  liaut  un  epaule- 
ment  et  une  queuecylin- 
drique  sur  laquelle 
s'emboite  un  manchon 
annulaire  F,  guide  par 
une  douille  en  bronze. 
Ce  manchon  F  repose 
sur  I'epaulement  de  A 
par  Tintermediaire  de 
rouleaux  coniques  E 
roulant  sur  des  semelles 
en  bronze  B  et  main- 
tenus  en  place  par  une  Fig.  4.  —  Coupe  verticale  d'un  pivot  de  travee. 
bague  en  acier  et  des 

bagues  de  bronze  C,  et  il  est  rendu  solidaire  d'un  anneau  en  acier  par 
I'intermediaire  de  douilles  vissees  J. 

Les  surfaces  portantes  des  pieces  de  ce  pivot  sont  ajustees  avec  un 
tres  grand  soin.  La  liaison  entre  I'anneau  en  acier  et  le  caisson  dyssy- 
metrique  de  la  partie  superieure  de  la  poutre-etrier  est  assuree  par 
les  douilles  filetees  J  et  les  toles  des  ames  de  ces  poutres. 

Enfin,  les  piles-pivots  portent  cliacune  une  cremaillere  solidaire  de 
leur  anneau  de  guidage  en  fonte  et  constamment  on  prise  avec  un 
pignon  actionne  au  moyen  d'un  treuil  W  (fig.  2)  actionne  a  bras  ou 
par  un  moteur  electrique. 

Egalement  au-dessus  de  ces  piles-pivots  se  trouvent  les  roues  qui 
comniandent,  par  les  chaines  J  et  N  et  les  arbres  F.  les  verrous  ser- 
vant a  assurer  la  position  du  pont,  quand  il  est  ferme,  en  s'engageant 
dans  les  butees  fixes  de  la  culee. 


Le  pont  est  eclaire  avec  des  bees  a  incandescence  par  le  petrole  et 
muni  de  barrieres  a  fermeture  automatique,  avec  lanternes  indiquant 
la  position  de  ce  pont. 

Deux  piles  auxiliaires  fournissant  un  point  d'appui  aux  extremites 
des  travees,  dans  leur  position  extreme  d'ouverture,  sont  reliees  aux 
rives  par  des  passerelles.  EUes  permettent  de  soulever  facilement 
I'extremile  du  pont,  de  fagon  a  pouvoir  engager  des  cales  en  acier 
entre  les  semelles  de  la  poutre-etrier  solidaire  du  pivot  et  le  socle  de 
celui-ci,  et  a  soulager  entierement  le  grain  de  ce  pivot,  quand  il  a 
besoin  d'etre  demonte. 


Roue  a  double  enrayage,  systems  Boulajiger. 

La  roue  a  double  enrayage  (fig.  1),  etudiee  par  W.  Boulanger  pour 
^  les  automobiles,  mais  applicable  a  tout  autre 

genre  de  vebicules,  comporte  deux  series 
de  rais  R  croisees  et  inclinees  en  sens  con- 
traire.  Ces  rais  s'emboitent  :  d'un  cote  dans 
des  logements  metalliques  F  faisant  partie 
de  la  jante  A,  au  moyen  de  douilles  G; 
d'autre  part,  dans  les  tlasques  I  du.moyeu  S, 
ou  ils  sont  mainlenus  par  des  boulons  N. 

D'un  cote,  I'ecrou  de  serrage  V  pressant 
la  rondelle  U  sert  a  coincer  la  serie  corrcs- 
pondante  de  rais  dans  la  jante,  ou,  au  con- 
traire,  a  en  operer  le  desserrage,  par  une 
simple  manoeuvre  de  la  clef  anglaise;  la 
bague  Q,  glissant  sur  le  moyeu,  permet 
aux  extremites  inferieures  des  rais  de  se 
deplacer,  dans  le  sens  transversal,  sans 
toutefois  leur  laisser  aucun  jeu.  De  I'autre 
cole,  les  rais  sont  mainlenus  fixes  par  la 
butee  qui  termine  le  moyeu.  Z  est  le  cba- 
peau  du  moyeu,  qui  forme  contre-ecrou. 

La  resistance  cle  cette  roue  aux  efforts 
lateraux  dans  les  deux  sens  resulte  de  son 
principe  meme,  et  se  comprend  immedia- 
tement;  de  plus,  les  pressions  verticales 
transmises  par  I'essieu  sont  reportees  sur 
la  jante  d'une  fagon  symetrique  par  les 
deux  series  de  rais,  et  la  roue  n'a  pas  de 
tendance  a  se  voiler.  Des  essais  effectues 
sur  des  camions  automobiles  ont  montre 
que  cette  solidite  n'etait  pas  affectee  par  une  circulation  prolongee 
avec  de  lourdes  charges  et  sur  des  cliaussees  mal  pavees. 

L'usine  a  gaz  de  Reims,  notamment,  emploie  des  camions  munis 
de  ces  roues  pour  le  transport  des  cbarbons  et  cok'^s. 


a  double  enrayage, 
systeme  Boulanger. 


Transporteur  a  briquettes  de  lignite 
de  la  Societe  de  vente  des  briquettes,  a  Cologne. 

Ce  transporteur,  construit  par  les  Ateliers  Mohr  et  Federhaff,  dc 
Mannheim,  dessert,  au  moyen  d'une  benne-griffe,  les  bateaux  circu- 
lant  sur  un  canal,  une  serie  de  voies  ferrees  paralleles  a  ce  canal,  el 
un  magasin  couvert  situe  en  bordure  de  la  voie  ferree,  il  permet  de 


griffe  automatique  a  deux  Cdblcs  servant  a  ramasser  les  briquettes. 

Le  portique  peut  venir  se  placer  devant  I'une  quelconque  des  trois 
portes  percees  dans  le  murde  facade  du  magasin,  dans  une  position 
telle  que  la  poutre  horizonlale  de  roulement  de  son  chariot  pro- 
longe  une  poutre  fixe  suspendue  a  la  charpente  de  la  toiture  de  ce 
magasin.  On  peut,  dans  cette  position,  rendre  solidaires  ces  deux 
poulres,  au  moyen  de  verrous,  et  faire  passer  le  chariot  de  la  grue 
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Fig.  1.  —  Transporteur  a  briquettes  de  lignite  installe  a  Cologne 
pour  le  dechargement  des  bateaux. 
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prendre  les  briquettes  en  un  quelconque  de  ces  points  pour  les  trans- 
porter a  Fun  quelconque  des  autres. 

Comme  le  montre  la  figure  1,  il  se  compose  d'un  portique  roulant 
devant  le  magasin,  au-dessus  de  la  voie  ferree  et  prolonge  en  porte  a 
faux  au-dessus  du  canal,  sous  les  poutres  transversales  superieures 
duquel  est  suspendu  un  chariot  portant  une  grue  montee  sur 
plate-forme  tournante.  Cette  grue  porte  a  son  tour  une  benne- 


de  la  poutre  du  portique  sur  celle  du  magasin  et  reciproquemenl. 

Ce  transporteur  a  une  capacite  de  33  tonnes  par  heure  et  ses  divers 
organes  ont  les  vitesses  suivantes  :  levee  de  la  benne  chargee,  pe- 
sant  en  tout  3  tonnes,  0"oo  par  seconde  ;  rotation  de  la  grue  \^0o 
par  seconde,  translation  du  portique  0""  23  par  seconde.  Tons  ces 
mouvements  sont  commandos  par  des  moteurs  triphases  alinientes 
avec  du  courant  a  220  volts. 


262 


LE  GKNIK  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  21  jiiillcl  1 90S. 

Botanique.  —  Folotsy  et  Yoliaranga,  deux  ascle- 
piiidves  nouvel/es  de  Madagascw.  Note  de  MM.  Cos- 
■l  ANTiN  et  Bois,  presentee  par  M.  Ed.  Perrier. 

Parrai  les  plantes  envoyees  de  Madagascai'  par 
M.  Geay  et  cultivees  dans  les  serres  du  Museum  de 
Paris  se  trouvent  deux  plantes  curieuses  qui  y  sonl. 
designees  par  leurs  noms  malgaches  di;  Folotsy  cldv 
Voharcmga.  Ce  sont  deux asclepiadees,  dont  MiM.  Cos- 
tanliii  et  Bois  preciscnt  les  caracteres. 

La  premiere  est  connue  des  Malgaches,  qui  se 
servent  de  son  latex  comme  d'une  sorte  de  glu  pour 
prendre  les  oiseaux.  Ce  lait  est  coagule  sur  la  main, 
puis  roule  et  etendu  en  lanieres  autour  des  bran- 
ches qu'on  passe  au  feu  ;  ces  rameaux  sont  ensuite 
attaches  aux  parties  superieures  des  arbres  et  c'est 
a  la  mati^re  resineuse  qui  les  couvre  que  les  oiseaux 
se  prennent.  Le  latex  contient  done  un  caoutchouc 
tres  resineux  dont  la  facile  transformation  en  matiere 
agglutinante  a  ete  ainsi  utilisee  par  les  indigenes. 
Us  Temploient,  parait-il,  pour  adulterer  le  latex 
cVintisy,  qui  est  de  qualite  bien  superieure. 

£lectricii6.  —  Dii  mode  different  dont  se  compor- 
tent,  comme  detectem's  d' oscillations  electriques,  les 
contacts  iiiiparfaits  d  variation  de  resistance  et  les 
contacts  thermo-eleclriqups.  Note  de  M.  C.  Tissox. 

L'auteur  a  receniment  signale  (')  toute  une  classe 
de  detecteurs  d'oscillations  electriques  que  Ton  peut 
realiser  par  le  contact  de  corps  de  pouvoirs  thermo- 
electriques  dilferents.  Ces  phenomenes  ne  sont  nul- 
lement  des  phenomenes  de  contacts  imparfeits.  Us 
en  different,  tout  d'abord,  par  le  point  essentiel 
qu'ils  prennent  naissance  dans  un  circuit  qui  ne 
contient  pas  de  pile,  c'est-a-dire  de  force  electro- 
motrice  auxiliaire. 

Si  Ton  intercale  dans  une  antenne  receptrice  Tun 
des  contacts  indiques,  ce  contact  etant  employe  sans 
pile,  et  que  Ton  dispose  en  derivation  sur  le  con- 
tact un  galvanometre,  on  observe  que  le  galva no- 
metre  devie  taut  que  I'antenne  est  le  siege  d'oscil- 
lations  electriques.  U  y  a  done  production  d'wne 
force  electro motrice  et  non  d'une  simple  variation  de 
resistance  da.n&  le  contact  sous  I'effet  des  oscillations. 

Ces  detecteurs  thermo-electriques  different  aussi 
des  contacts  imparfaits  a  variation  de  resistance 
par  le  fait  qu'ils  sont  sensibles,  non  pas  a  Vampli- 
liide  du  piotentiel,  comme  le  sont  la  plupart  des  auto- 
decoherents,  mais  a  Venergie  moyenne. 

C'est  ce  dont  M.  Tissot  s'est  assure  par  le  precede 
qui  consiste  a  comparer  les  effets  exerces  sur  I'e 
detecteur  aux  effets  exerces  sur  un  bolometre  inter- 
cale dans  I'antenne  et  qui  donne  la  mesure  de  I'in- 
tensite  efficace  des  oscillations  dans  cette  antenne. 

Si  l'auteur  a  employe  des  contacts  ou  figure  du 
tellure,  dont  M.  Branly  a  egalement  fait  usage,  c'est 
que  le  tellure  occupe  I'une  des  extremites  de  la 
chaine  thermo-electrique.  Son  emploi  ne  parait  pas 
d'ailleurs  plus  avantageux  que  celui  de  la  chalcosine 
(sulfure  de  cuivre  naturel)  ou  du  sulfure  de  cuivre 
fondu,  comme  lui  fortement  electro-positifs,  et  dont 
les  proprietes  thermo-electriques  ont  ete  mises  autre- 
fois en  lumiere  par  Edmond  Becquerel.  Un  contact 
platinoide-chalcopyrite  ou  alliuge  de  Becqtterel- 
chulcosine  permet  derecevoiradmirablementa  Brest 
les  signaux  de  la  tour  Eiffel. 

Les  detecteurs  thermo-electriques  partagent  avec 
le  bolometre  la  propriete  que  posseclent  les  detec- 
teurs thermiques  d'etre  sensibles  a  Yeffet  total,  ce 
qui  les  rend  particulierement  aptes,  soit  a  assurer 
des  effets  selectifs,  soit  a  se  preter  aux  applications 
de  telephonic  sans  fil. 

Minferalogie.  —  La.  formation  dc  la  jadeite  et  les 
provinces  mineralogiques  sodiqiies  dans  les  scldstes 
cristaUins.  Note  de  M.  Const.  A.  Ktenas,  presentee 
par  M.  A.  Lacroix. 

Lorsque,  dans  des  conditions  analogues,  il  y  a 
association  d'un  mineral  avec  un  autre,  dont  la 
genese  est  connue,  ce  fait  peut  quelquefois  conduire 
a  reconnaitre  la  maniere  de  formation  du  premier. 

Un  exemple  caracteristique  en  est  fourni  par  la 
jadeite  (NaAlSi-0-)  dont  l'auteur  signale  la  presence 
dans  les  schistes  cristaUins  deSyra  (arcliipel  grec), 
et  dont  il  etudie  la  formation. 


(U  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  LIII,  n"  12,  p.  200.  {('omplcs  rendiis 
de  V Academie  des  Sciences.) 


Pathologie  exp6rimentale.  —  Etude  e.cperimen- 
Idle  de  la  transiii issiliilitc  de  la  liitjcrcidosa  par  les 
erachals  desseches.  Note  dc  M.  G.  Krss,  Iransmise 
par  M.  Chauveau. 

Le  danger  de  contagion  tuberculeuse  par  les 
crachats  desseches,  aifirme  par  Villemin,  puis  par 
R,  Koch,  etabli  par  Cornet,  Straus,  Nocarcl,  admis 
avec  restrictions  par  Fliigge,  a  eteconteste  et  meme 
nie  par  Petersson  (d'Upsal)  (1900),  par  Cadeac  (1905 
et  1907),  par  Calmette  (1906  et  1907;.  Ces  Irois  exp^- 
rimentateurs  ont  fait  respirer  des  cobayes  dans  des 
atmospheres  contenant  des  quantites  enormes  de 
poussieres  tuberculeuses  dessechees  -virulentes  ; 
ayant  vu  presque  tons  leurs  animaux  rester 
indenines,  ils  ont  conclu  que,  quel  que  soit  le  mode 
dc  contamination,  les  sujets  soumis  a  I'inhalation 
de  poussieres  tuberculeuses  dessechees  ne  devien- 
nent  qu'exceptionnellement  tuberculeux. 

Les  recherches  de  M.  Kuss  ont  eu  pour  but  dc 
verifier  si  ces  resultats  sont  bien  exacts. 

U  a  choisi  des  crachats  tuberculeux,  riches  en 
bacilles  et  presentant  une  virulence  notable  et  inva- 
riable. Ces  erachals,  etales  en  couche  mince  sur  des 
surfaces  lisses  ou  sur  des  tissus  epais  ont  ete  aban- 
donnes  a  la  dessiccation  naturelle,  a  une  tempe- 
rature de  15  a  20  degres,  dans  une  piece  obscure. 

Au  bout  de  trols  a  dix-huit  jours,  les  crachats 
desseches  etaient  etudies :  1°  au  point  de  vue  de 
leur  virulence  (par  inoculation  sous-cutanee  et  par 
inhalation)  ;  2°  au  point  de  Mie  de  la  facilite  avec 
laquelle  lis  pourraient  etre  convertis  en  poussieres 
fines,  par  raclage  ou  par  trituration  au  mortier,  ou 
par  brossage  et  balayage. 

La  virulence  des  crachats  desseches  a  robscurite 
etait,  au  bout  de  quatorze  jours,  eonservee  a  peu 
pres  intcgralement ;  au  boilt  de  dix-huit  jours,  elle 
etait  diminuee  dans  une  faible  mesure  ;  le  plus  sou- 
vent,  elle  restait  encore  tres  grande  a  cette  pei-iode. 

Tons  les  cobayes  soumis  a  I'inhalation  de  crachats 
pulverises  au  mortier,  aprcs  six  jours  de  dessicca- 
tion, ont  eu  des  tuberculoses  rapidem.ent  mortelles, 
contrairement  aux  resultats  obtenus  parMM.  Cadeac 
et  Calmette. 

Dans  les  experiences  de  brossage  de  tapis  conta- 
mines,  faites  avec  des  crachats  desseches  depuis 
quatre,  sept,  dix,  seize  jours,  pas  un  seul  cobaye 
n'a  echappe  a  I'infection. 

Enfin,  dans  presque  tons  les  cas,  les  cobayes 
inocules  sous  la  peau,  avec  les  poussieres  recueillies 
apres  aspiration  de  40  a  120  litres  d'air,  ont  eu  des 
tuberculoses  a  evolutions  moins  rapides  que  celles 
des  animaux  soumis  parallelement  aux  inhalations. 

Physiologie.  —  De  rinflucnce  des  fer roc ijau arcs 
et  des  ferricijanures  alcalins  sur  la  coagulation  du 
sang.  Note  de  M.  J.  L.vrguier  des  Bancels,  pre- 
sentee par  M.  Dastre. 

On  sait  que  le  sang,  additionne  d'un  citrate 
alcalin  en  proportion  convenable,  perd  la  propriete 
de  coaguler  spontanement.  Le  mecanisme  de  ce 
phenomene  est  demeure  obscur.  La  plupart  des 
auteui's  supposent  que  les  citrates  interviennent  au 
cours  de  la  formation  du  «  fibrinferment  ».  Pour 
les  uns,  ces  sels  representent  des  decalcifiants  par- 
ticuliers,  pour  les  autres,  ils  exerceraient  une  action 
proprement  physique,  comparable  a  celle  d'une 
parol  vaselinee,  par  exemple. 

U  est  permis  de  se  demander  si  Finlluence  des 
citrates  n'est  pas  d'un  ordre  different.  Les  citrates, 
sels  d'un  radical  acide  plurivalent,  sont  en  etat, 
comme  tels,  de  faire  obstacle  a  la  precipitation  des 
colloides  negatifs  et  Ton  peut  supposer  qu'ils  deter- 
minent  I'incoagulabilite  du  sang  en  stabilisant  tel 
ou  tel  des  constituants  de  ce  liquide.  L'auteur  a 
recherche,  a  ce  sujet,  si  des  electrolytes,  fonction- 
ncUement  comparables  aux  citrates,  ne  donncraient 
pas  lieu  a  des  effets  analogues. 

Ses  experiences  ont  porte  sur  le  ferrocyanure  de 
potassium  et  le  ferricyanure  de  potassium.  U  a 
constate  que  ces  sels,  introduits  in  vitro  dans  le 
sang,  en  petite  quantite,  retardent  la  coagulation 
naturelle  de  celui-ci  dans  une  mesure  considerable. 
Toutes  choses  egales.  Paction  du  ferricyanure  est 
plus  puissante  que  celle  du  ferrocyanure. 

En  somme,  I'addition  au  sang,  ou  plus  generale- 
ment  a  une  liqueur  flbrinogenee,  d'une  petite 
quantite  d'un  electrolyte  comportant  un  ion  ncgatif 
plurivalent,  fait  obstacle  a  la  coagulation  si)on!anee 
ou  provoquee  de  cette  liqueur.  U  semble-  legitime 
de  rapporter  cette  action  aux  proprietes  stabilisa- 
trices  d'un  tel  ion.  Cette  hypothese  apparait,  provi- 
soirement,  comme  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle. 

A.  B. 
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AUTOMOKILES 

Le  concours  de  tourisme  «  Prinz  Heinrich 
Tourenfahrt  »  en  1908.  —  Une  grande  epreuve  de 
tourisme  automobile  a  eu  lieu  cette  annee  en  AUe- 
magne;  elle  a  ete  dotee  d'une  Coupe  par  le  prince 
Henri  de  Prusse,  frere  de  I'Empereur,  d'ou  le  nom 
de  Coupe  du  prince  Henri,  sous  lequel  elle  a  ete 
souvent  designee. 

Son  reglement  peut  se  resumer  ainsi  :  sept 
etapes,  comprenant  un  parcours  total  de  2  220  kilom.; 
tons  les  arrets  sur  la  route  comptant  comme  pena- 
lisation. Une  course  de  cote  sur  6  kilom.  et  une 
course  en  palier  sur  9'"°  5  completaient  cette 
epreuve,  dont  M.  Pomie  rend  compte  dans  la  Vie 
automobile,  du  27  juin. 

En  fait,  beaucoup  de  voitures  ont  fait  le  parcours 
sur  route  sans  aucune  defaillance,  de  sorte  que  les 
courses  de  vitesse  ont  seules  determine  le  classe- 
ment  final ;  le  concouis  de  tourisme  a  done  eteassez 
mal  realise.  La  premiere  place  a  ete  obtenue  par  la 
marque  Benz,  de  Mannheim,  qui  a  egalement  eu  un 
succes  au  Grand  Prix  de  I'A.  C.  F.,  en  juillet  ('). 

Influence  de  la  pente  sur  la  vitesse  des  auto- 
mobiles. —  Les  chronometrages  electrique  et  a  la 
main  effectues  en  deux  points  du  parcours,  pendant 
un  match  entre  automobiles  Napier  et  Fiat,  sur 
I'autodrome  deBrooklands  (Angleterrei, ont monlre 
que  les  vitesses  obtenues  sur  une  des  moities  du 
parcours  etaient  beaucoup  plus  grandes  que  sur 
I'autre.  Cette  difference  est  due  a  la  presence,  sur 
le  trajet  de  la  piste,  d'un  dos  d'ane  que  les  voitures 
sont  obligees  de  remonter,  puis  de  descendre. 

L'infiuence  du  sens  de  I'inclinaison  de  la  pente 
est  relativement  tres  considerable  :  la  vitesse 
moyenne  maximum,  entre  deux  passages  devant  les 
chronometreurs,  observee  sur  la  seule  partie  des- 
cendante  du  parcours  a  ete  de  217  kilom.  a  Fheure, 
pour  la  voiture  Fiat  pilotee  par  Nazzaro,  ainsi 
qu'il  ressort  d'un  article  public  par  VAutomotor,  du 
20  juin. 

C II  E  iM  I  N  S  D  E  PER 

Essais  d'arrfet  de  trains  sur  voies  ensabl6es.  — 

Faute  de  place  disponible  pour  etablir  une  voie  de 
garage  fermee  assez  longue,  on  a  construit,  dans  une 
gare  du  district  de  Halle  (AUemagne),  une  voie  de 
garage  coui'te,  dont  on  recouvrit  completement  les 
rails  d'une  couche  de  sable  destinee  a  amortir  la 
vitesse  des  trains  diriges  sur  cette  voie. 

M.  vonBoiiries  rend  compte,  dansleZen^ra/^/.  rfcc 
Bauveriv.,  du  9  mai,  des  essais  effectues  dans  cette 
gare  pour  determiner  FefUcacite  de  ce  systeme  de 
freinage. 

Ces  essais  ont  ete  faits  en  recouvrant  successive- 
ment  la  voie  de  diverses  epaisseurs  de  sable  fin  (de 
3  a  12  centimetres)  de  gravier  ou  de  pierres  dures 
concassees,  en  la  disposant  en  pente  et  en  augmen- 
tant  progres?ivement  ou  par  gradins  I'epaisseur  des 
materiaux  recouvrant  les  rails. 

Ces  essais  ont  permis  d'etablir  les  regies  suivantes 
pour  la  construction  des  voies  de  garage  ensablees. 
Leur  longueur  doit  etre,  en  palier,  de  150  metres  au 
moins  pour  les  trains  ordinaires  et  de  250  metres, 
au  moins,  pour  les  trains  rapides  ou  lourds.  Elles 
doivent  etre  en  alignement  droit  et,  quand  cela  est 
possible,  en  rampe  continue  de  1,50  au  plus.  Leur 
plate-forme  doit  elre  elargie,  quand  elles  sont  en 
reniblai,  pour  parer  aux  dangers  de  dcraillement. 
Leurs  rails  doivent  etre  doubles  par  des  coqtrerails 
sureleves  de  5  centimetres.  L'epaisseur  du  sable  sur 
la  voie  doit  croitre  de  0  au  debut  a  5  et  6  centi- 
metres, puis  rester  constante. 

La  matiere  a  employer  pour  couvrir  la  voie 
est  du  sable  quartzeux  grossier  ou  des  pierres  con- 
cassees dures  de  2  centimetres  de  cote,  au  plus.  La 
couche  de  sable  doit  etre  soigneusement  drainee.  La 
voie  doit  aboutir  a  un  terre-plein  avec  un  talus  d'line 
pente  de  7,5  a  '/o„  et  d'une  hauteur  lotale  de  1"'30  a 
l'»50.  linlin,  lorsque  la  longueur  disponible  est  trop 
faible,  il  y  a  lieu  de  commencer  la  voie  couvci-te 


(I)  voir  le  compte  rendu  de  celle  fipreuve  dans  le  Genie 
Civil,  t.  Llll,  no  f2,  p.  193. 
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par  line  section  en  palier,  de  la  continuer  par  iine 
rampc  a  V-.uin  '^0  metres  de  longueur,  et  de  la 
terminer  par  un  teri'e-plein  avee  talus cn  rampe  de 
V,-  (l'u:ie  hauteur  totale  de  1"'50  environ. 

Rfeorganisation  de  la  «  Underground  Electric 
Railway  C°  »,  de  Londres.  —  Cette  Societe,  qui 
exploits  plusieurs  lignes  de  «  tubes  »  et  une  impor- 
tante  station  centrale  electrique  a  Londres,  se 
trouve,  depuisquelquesannees  dej;'i,  dans  une  situa- 
tion financiere  embarrasste.  On  vient  d'en  decider 
la  reorganisation  sur  de  nouvelles  bases. 

La  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eismbahiw.,  du  20mai, 
donne  les  details  du  plan  adopte  pour  cctte  reor- 
ganisation. L'auteur  de  cet  article  cherchc  a  faire 
ressortir  les  causes  du  mauvais  etat  des  affaires  de 
I'ancienne  Societe,  dont  les  principales  seraient  : 
les  depenses  trop  elevees  de  premier  etablissement 
de  la  voie,  la  trop  grande  reduction  des  tarifs  de 
transport  et  enQn  une  estimation  beaucoup  trop 
optimiste  du  nombre  de  voyageurs  que  les  lignes 
construites  auraient  a  transporter. 

II  ajoute  enfinqne  les  seules  entreprises  de  trans- 
port rapide,  dans  I'interieur  des  grandes  villes,  qui 
aient  donne  des  resultats  satislaisants  jusqu'a  pre- 
sent, sont  celles  du  Mctropolitain  de  Paris,  la  partie 
de  chemin  de  fer  metropolitain  de  New- York  qui  se 
trouve  dans  Tile  de  Manhattan,  et  les  cliemins  de 
fer  aerien  et  souterrain  de  Berlin. 

L'auteur  attribuc  le  succes  du  Metropolitain  de 
Paris  au  defaut  d'autres  moyens  de  transports 
rapides  dans  la  capitale  fran^aise ;  celui  du  metro- 
politain de  rile  de  Manhattan,  a  la  conformation  de 
cette  lie,  qui  est  tres  longue  et  tres  etroiteetque  ce 
chemin  de  fer  dessert  dans  le  sens  de  la  longueur. 
Enfin  il  croit  que  les  bons  resultats  obtenus  avec  les 
chemins  de  fer  de  Berlin,  sont  dus  principalement 
aux  conditions  extraordinaires  dc  bon  marclie  dans 
lesquelles  ils  ont  pu  ctre  etablis. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

L'analyse  des  minerais  d'or  tellur6  riches.  — 

L'analyse  des  minerals  contenant  d>i  tellurure  d'or, 
par  la  fusion  plombeuse  suivie  de  coupellation, 
donne  lieu  a  des  pertesd'or  qui  paraissent  d'autant 
plus  considerables  que  la  proportion  de  tellure  est 
plus  elevee  et  que  le  mineral  est  plus  riche.  MM.  T. 
HoLLOWAY  et  B.  Pearse  ont  fait  une  serie  de  re- 
cherches  sur  les  causes  de  ces  pertes  et  sur  les 
moyens  de  les  eviter.  Les  resultats  qu'ils  ont  obtenus 
et  les  conclusions  auxquelles  ils  arrivent  sont  rap- 
portes  dans  le  Mining  World  du  14  mars,  du  2  et 
du  23  mai. 

Lors  de  la  coupellation,  la  lithai-ge  produite  pen- 
dant I'oxydation  du  premier  quart  du  culot  de 
plomb  fondu  entratne  avec  elle  le  tellure  qui  se  vo- 
latilise en  partie.  Pour  cette  raison,  le  culot  de 
plomb  qu'on  obtient  a  la  fusion  plombeuse  doit 
6tre  tres  gros.  La  coupellation  est  facilitee  par  une 
scoriiication  prealable  qui  doit  reduire  le  culot  de 
plomb  des  deux  tiers  de  son  poids.  Cette  scorifica- 
tion  enleve  la  presque  totalite  du  tellure  et  des 
autres  impuretes  et  facilite  grandement  la  coupella- 
tion. Si  la  proportion  de  tellure  est  faible  par  rapport 
a  I'or  (cas  des  minerais  partiellement  tellures),  il 
n'y  a  pas  lieu  de  retraiter  la  coupelle  pour  or,  si, 
apres  coupellation,  elle  ne  presente  pas  de  fissures. 

ELECTRICITE 

M6thode  pour  I'Dblention  des  diagrammes 
polaires  d'intensit6  des  sources  lumineuses.  — 

La  methode  ordinaire,  qui  consiste  a  faire  une  serie 
de  mesures  photometriques  sous  differents  angles, 
etant  assez  laborieuse,  M.  Voege  propose  la  suivante, 
dont  il  donne  la  description  detaillee  dans  VEIec- 
trician  du  8  mai. 

Le  principe  consiste  a  mesurer  les  deviations  d'un 
galvanomctre  relie  a  une  pile  thermo-electrique, 
qu'on  presente  a  la  source  lumincusc  en  la  faisant 
tourner  d'angles  successifs. 

Toutefois,  memo  en  interposant  des  verres  absor- 
bants  qui  arretent  en  grande  partie  les  radiations 
peu  refrangibles.  Taction  sur  la  pile  thermo-elec- 
trique (qui  resulte  de  la  totalite  des  radiations 
emises)  differe  de  celle  qui  est  exercee  sur  I'oeil. 
Pourtant,  les  mesures  restent  exactes  en  tant  que 
valeurs  relatives,  c'est-a-dire  que  pour  une  source 
lumineuse  homogene,  telle  qu'une  lampe  a  incan- 
descence, la  courbe  conserve  la  forme  qu'aurait 
donnee  un  precede  photometrique  direct.  Mais 
il  n'en  serait  plus  de  meme  s'il  s'agissait  de  com- 
parer des  sources  lumineuses  differentes. 


L'auteur  estime  cependant  que  sa  methode  reste 
applicable,  avec  certaines  precautions,  aux  sources 
heterogenes,  telles  que  Fare  electrique.  II  indique 
aussi  un  precede  d'enregistrement  automatique, 
par  la  photographie,  des  courbes  polaires. 

Enfin,  il  applique  le  meme  precede  a  I'inscription 
des  variations  d'intensite  d'une  source  lumineuse. 

La  commande  felectrique  des  soufflets  d'or- 
gues.  —  En  Angleterre,  les  soufllets  d'orgues  sont 
generalement  du  type  double  et  actionnes  a  bras, 
au  moyen  de  leviers.  De  plus,  ils  sont  souvent  com- 
pletes par  un  soulllet  a  haute  pression,  necessaire 
pour  obtenir  certains  elfets.  La  manffiuvre  de  ces 
soulllets  occupe,  par  consequent,  deux  ou  trois 
hommes,  qui  sont  quelquefois  tres  surmenes. 

M.  J.  W,.  Warr  decrit,  dans  VEleclriml  Review, 
du  26  juin,  plusieurs  dispositifs  de  commande  elec- 
trique permettant  d'eviter  ce  surmenage  et  de  re- 
duire les  frais  de  manoeuvre  des  soufflets  d'orgues. 
Ces  dispositifs  comportent  tous  un  moteur  electrique 
mis  en  route  et  arrete  par  I'organiste  lui-meme. 

La  Vitesse  de  ce  moteur  est  reglee  par  une  resis- 
tance liquide,  qui  proportionne  I'intensite  du  cou- 
rant  a  la  consommation  de  Forgue,  sans  toutefois 
jamais  I'interrompre  entierement. 

Le  moteur  employe  peut  etre  un  moteur  continu 
ou  alternatif  monophase  mixte  a  repulsion,  au  de- 
but, et  a  induction,  en  marche  normale.  Les  souf- 
llets ordinaires  peuvent  egalement  etre  remplaces 
par  un  ventilateur  centrifuge  beaucoup  moins  en- 
combrant  et  dont  le  debit  se  regie  automatique- 
ment. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  consequences  financieres  du  rachat  du  r6- 
seau  des  Chemins  de  fer  de  I'Ouest.  —  Dans  la 
Revtie  du  Mois,  du  10  mai,  M.  Blanciiieu,  senateur 
de  la  Cliarente,  compare  les  consequences  du  rachat 
a  celles  qui  resulteraient  du  statu  qito  en  admettant 
que  Fexploitation  parFEtat  sera  dans  I'avenir  aussi 
bonne  que  devrait  I'etre  Fexploitation  par  une  Com- 
pagnie.  11  n'envisage  alors  que  les  consequences, 
soit  du  rachat,  soit  du  statu  quo,  au  seul  point  de  vue 
des  charges  que  I'Etat  aura  a  supporter  pendant  de 
longues  annees  ;  il  arrive  a  cette  conclusion  que  le 
racliat  lui  sera  plus  avantageux. 

II  le  prouve  en  se  basant  surtout  sur  ce  fait  quele 
produitnetdela  Compagnie  en  cesdernieres  annees 
aurait  ete  flctivement  eleve  d'environ  7  millions  par 
an  parce  que  I'entretien  et  I'amelioration  du  materiel, 
dela  voie  et  des  batiments,  n'ontpas  etc  faits  comme 
ils  devaientl'eti'O  et  que,  tot  ou  tard,  ilfaudra  pnrer 
a  Finsuffisance  des  moyens  qui  en  est  resultee. 

Rappelons  que  le  Genie  Civil  a  publie  recemment 
une  etude  detaillee  sur  cette  question,  aujourd'hui 
resolue  par  le  vote  du  Senat  en  favour  du  rachat  ('). 

Congres  pour  la  conservation  des  richesses 
naturelles  aux  Etats-Unis. —  Les  13,  14  etlomai 
dernier,  s'est  tenu  a  Wasliington,  sur  Finitiative  du 
president  Roosevelt,  un  Congres  dans  lequel  figu- 
raient  les  gouverneurs  des  cinquante  et  un  Etats  ou 
Territoires  composant  les  Etats-Unis.  A  I'ouverture 
de  ce  Congres,  le  president  Roosevelt  a  prononce 
une  allocution  rappelant  que  Fobjet  de  cette  con- 
vocation etait  I'etude  des  mesures  a  prendre  pour 
faire  un  usage  rationnel  des  richesses  naturelles  du 
pays  et  pour  les  conserver.  Si  grandes  qu'elles 
soient,  elles  ne  sont  pas  inepuisables,  et  jusqu'ici 
on  les  a  gaspillees  sans  mesure  non  seulement  au 
detriment  des  generations  actuelles,  mais  encore 
des  generations  futures.  Les  droits  des  particuliers 
doivent  etre  subordonnes  a  Finteret  general. 

M.  Andrew  Carnegie,  qui  prit  la  parole  ensuite, 
s'occupa  de  la  houille,  des  minerais  de  fer  et,  spe- 
cialement  de  la  conservation  des  forets,  car  sans 
forets  il  n'y  a  plus  de  rivieres  navigables  et  sans 
rivieres  navigables  il  n'y  a  plus  de  transports  a  bon 
marche,  II  parla  aussi  de  la  conservation  du  sol 
dont  des  milliers  de  tonnes  dcsagreges  par  les  eaux 
sont  entraines  a  la  mer  ou  obstruent  les  cours  d'eau. 
Sans  terre  arable  il  n'y  a  plus  de  recoltes,  et  sans 
recoltes,  il  n'y  a  plus  ni  commerce,  ni  bien-6tre. 

Puis  M.  Whit*,  geologue  de  la  S'irginie  a  traite 
la  question  des  gaz  naturels ;  d'autres  orateurs  se 
sont  occupes  des  richesses  minieres,  des  forets,  du 
sol,  des  irrigations  et  des  paturages. 

Comme  conclusion,  ce  Congres  aura  contribue  a 
repandre  une  idee  nouvelle  pour  nombre  de  gens 
et  meme  pour  certains  membres  du  Congres  qui 
ont  avoue  que  ce  sujet  etait  absolument  nouveau 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  I.lll,  n""  3  et  /,, 


pour  eux  et  qu'ils  etaient  vcnus  pour  ecoutcr 
et  non  pour  emeltre  des  avis.  Dans  ces  condi- 
tions, il  etait  impossible  do  s'arreter  a  des  solu- 
tions sei'icuses  en  trois  jours;  du  reste  cette  Assem- 
jlee  n'ayant  ni  pouvoir  legislatif,  ni  pouvoir  exe- 

tutif,  ne  s'occupa  que  de  la  creation  d'une  Commis- 
sion speciale  revetue  des  pouvoirs  necessaires,  mais 

[ui  se  heurtera  ccrtainement  a  de  grandes  difli- 
I'ultes,  certains  orateurs  ayant  deja  demande  que  le 
iiouvernement  federal  reste  strictement  dans  les 
iimites  de  la  Constitution  et  qu'il  n'empiete  pas  sur 
les  attributions  des  Etats. 

V Engineering  News,  du  21  mai,  donne  in  e.iienso 
les  principaux  discours  prononces  dans  cc  Congres. 

IIYDltAULlQUE 

Reparation  d'une  conduite  d'eau  en  tole  d'acier 
de  1"'80  de  diametre  (Jersey-City,  Etats-Unis). 

—  Cette  conduite  fait  partie  de  la  canalisation  par 
laquelle  Jersey-City  est  alimentee;  elle  traverse  la 
Hackensack  River  au  fond  de  laquelle  elle  est 
posee.  Dans  cette  traversee,  les  tuyaux,  de  1"'80 
de  diametre,  sont  en  tole  d'acier  rivee.  On  les  a 
assembles  sur  la  berge  par  troncons  qui  ont  eteem- 
bottes  dans  une  serie  d'anneaux  en  beton  auxquels 
ils  ont  ete  fixes  par  un  coulis  de  ciment;  le  tout 
a  ensuite  ete  immerge  dans  une  tranchee  draguee 
■lu  fond  de  la  riviere. 

Une  fuite  importante  se  produisit  en  1904,  deux 
ans  apres  la  pose;  en  1907,  elle  prit  des  proportions 
telles  qu'il  fallut  se  preoccuperd'y  porter  remede. 
Grace  a  une  installation  utilisant  I'aircomprime,  que 
decrit  V Engineering  Record,  du  30  mai,  on  put  pene- 
trer  dans  le  tuyau.  La  crevasse  presque  circulaire 
i]u'on  y  trouva  fut  recouverte  d'unmanchon  en  tole 
d'acier  de  1"'  80  de  longueur  muni  de  cornieres  aux 
deux  bouts  destinees  a  Fattacher  au  tuyau.  Le  joint 
I'ut  calfate  et  mate. 

Le  service  des  eaux  ne  fut  interrompu  que  pen- 
dant 30  heures. 

HYGIENE 

Determination  du  mouillage  des  vins.  —  Le 

mouillage  est  la  fraude  des  vins(')  qui  se  pratique 
le  plus  frequemment ;  c'est  aussi  la  plus  difficile  ii  de- 
celer  qualitativement  et  quantitativement.  Dans  le 
Monileur scienlifique,  dejuin,  M.  A.  HunEiir,  directeur 
du  Laboratoire  ffinologique  et  agricole  de  Beziers, 
montre  que  I'observation  de  la  regie  dite  «  acide- 
alcool  >>  pour  d6terminer  la  fraude  est  ilhisoire; 
pour  plusieurs  categories  de  petits  vins  naturels, 
elle  n'est  pour  ainsi  dire  jamais  verifiee  et  pour  un 
grand  nombre  d'autres,  elle  peut  ne  pas  se  verifier 
selon  I'annee  de  la  recolte;  il  en  est  de  meme  pour 
certains  vins  vieux. 

L'auteur  passe  en  revue  tous  les  facteurs  qui 
inlluent  sur  la  teneur  en  eau  et  tous  les  essais 
qui  peuvent  faire  croire  qu'il  en  a  ete  ajoute. 
Dans  chaque  cas,  une  cause,  naturelle  ou  artifi- 
cielle,  peut  intervenir  pour  changer  la  significa- 
tion du  resultat  trouve  si  on  adopte  une  regie. 
Aucune  regie  du  genre  de  celle  qui  a  ete  citee,  si 
elle  fixe  un  chiffre  minimum,  ne  peut  conduire  a 
des  appreciations  irreprochables. 

M.  Hubert  pense  que  la  question  ne  peut  etre  a 
peu  pres  resolue  que  si,  chaque  ann6e,  les  stations 
agricoles  determinent  la  composition  vraie  des  vins 
de  provenance  certaine,  recoltes  dans  la  region.  II 
croit  aussi  que,  tout  mouillage  etant  reprehensible, 
il  serait  beaucoup  plus  pratique  et  plus  juste,  si 
Ton  s'en  tient  a  une  regie,  d'interdire  la  vente  (mais 
non  pas  la  production  et  la  consommation  qui  peu- 
vent etre  fanuliales  pour  les  producteurs  eux-memes 
quand  il  s'agitde  petits  vins)  de  vins  dont  la  teneur 
en  alcool  serait  inferieure  a  8  "/o,  comme  on  a  interdit 
de  vendre  des  vins  platres  au-dessus  de  2  grammes. 

MECANIQUE 

Coupeuse  de  drap  electrique.  —  jM.  Nicaise 
donne  la  description  detaillee  de  cette  coupeuse, 
dans  l'/;ic/«siri(;  textile,  du  15juin. 

Elle  est  plus  specialement  destinee  au  coupage 
des  draps,  mais  peut  etre  employee  pour  toute 
autre  matiere  de  consistance  et  de  resistance  ana- 
logues. 

Elle  ollre  cette  particularite  que  non  seulement 
sa  lame  a  un  mouvement  vertical  alternatif  et 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  10,  p.  i  vi  ;  n"  11,  p.  1b7, 
el,  II"  I  V  p.  233. 
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qu'elle  coupe  la  matiere  a  Taller  et  au  retour,  mais 
de  plus,  elle  possede  un  mouvement  d'oscillalion 
dans  le  plan  de  son  tranchant.  Ce  dernier  mouve- 
ment est  obtenu  a  Taide  d'un  ressort  dont  la  trac- 
tion fait  appuyer  contre  des  galets  le  dos  de  la 
lame,  dos  dans  lequel  sont  pratiquees  au  droit  de 
ces  galcts  deux  rampes  obliques  disposees  en  sens 
inverse.  L'outil  tranchant  pent  prendre  ainsi  I'obli- 
quite  de  sens  convenable  pour  couper  la  matiere 
qui  lui  est  presentee,  aussi  bien  a  la  descente  qu';i 
a  montee. 

Compresseur  d'air  a  d6bit  variable.  —  Ce 

compresseur,  decrit  par  M.  A.  V.  H.^ight,  dans 
VAmerican  Madiinht,  du  16  mai,  a  ete  construit 
pour  una  mine  de  la  Colombia  britannique.  II  est 
du  type  compound  double,  a  daux  lignes  de  cylin- 
dres  jumeaux,  et  actionne  par  Tintermediaire  d'un 
volant  dont  la  jante  porte  18  rainures  pour  cables. 

Son  poids  total  est  de  50  tonnes,  sans  le  moteur 
qui  I'actionne,  at  il  aspire  pres  da  100  metres  cubes 
d'air  par  minute,  a  la  vitesse  de  85  tours.  Les 
soupapes  da  ces  compressaurs  sont  das  obturateurs 
cylindriques  commandes  par  un  declic  du  systema 
Corliss,  et  le  regulateur  de  pression  agit  sur  cette 
commanda  de  telle  sorte  que  le  declic  maintienne 
les  obturateurs  constamment  ouverts  lorsque  la 
pression  dans  le  reservoir  depasse  la  normala.  Les 
obturateurs  des  soupapes  des  deux  lignes  de  cylin- 
dres  sont  divises  en  quatre  groupes,  dans  chacun 
desquels  elles  appartiennent  a  deux  cylindres  tra- 
vaillant  an  compound  et  leurs  regulateurs  sont 
regies  pour  farmer  Fun  de  ces  groupes  apres 
I'autre  et  an  croix,  da  fagon  a  laisser  autant  que 
possible  la  charge  repartia  antra  les  deux  moiti6s 
symetriques  de  la  machine. 

METALLURGIE 

Le  proc6d6  Thomas  employ^  aux  Aci6ries  de 
Dudelange  (Luxembourg).  —  Dans  le  traitement 
des  fontes  au  convertisseur  Thomas,  ily  a  avantage 
a  travailler  a  une  temperature  aussi  elevee  que 
possible  tant  qu'il  s'agit  de  decarburar  la  fonte  at 
d'oxyder  certains  de  ses  composants,  mais  I'oxy- 
dation  du  phosphore  combine  au  fer  da  cette 
fonte  se  fait  mieux,  lorsque  la  temperature  du 
metal  est  relativament  basse,  parca  que  I'aiiinite 
du  phosphore  pour  I'oxygene  croit  moins  vite  que 
celle  du  fer  pour  ce  meme  gaz.  II  est,  par  suite, 
d'usage  courant,  dans  les  acierias,  da  chercher  a 
abaisser  la  temperature  du  contenu  du  convertis- 
seur, vers  la  fin  du  soufllaga,  au  moyen  d'additions 
de  riblons  at  de  chaux  en  exces  ;  mais  ces  additions 
ne  vont  pas  sans  certains  inconvenients,  en  raison 
da  la  capacite  calorifique  peu  elevee  du  fer  et  de  la 
mauvaise  conductibilite  de  la  chaux. 

A  Dudelanga,  on  amploie  pour  amenar  cat  abais- 
sement  de  la  temperature,  un  precede  decrit  par 
M.  P.  GoERENS,  dans  le  Stahl  unci  Eisen,  du  13  mai, 
qui  permetda  reduire  la  dureedu  dernier  soulllaga 
et  qui  consista  a  ajoutar,  dans  le  convertisseur,  des 
briquettes  fabriqueas  par  agglomeration  de  batti- 
tures  de  fer  avec  de  la  chaux  eteinte,  ces  deux 
matieres  etant  finement  broyees  au  prealable.  Ces 
briquettes  introduisent  dans  le  bain  metallique  le 
complement  de  chaux  necessaira  pour  faciliter  le 
depart  du  phosphoi'e  et  I'oxygena  servant  a  en 
oxyder  une  partie.  Da  plus,  elles  abaissent  la  tem- 
perature du  bain,  d'abord  en  absorbant  de  la  clia- 
leur  pour  se  mettre  en  equilibre  de  temperature 
avac  lui,  puis  parca  qu'allas  contiannent  de  I'eau 
qui  s'evapore  et  se  dissocie,  en  empruntant  de  la 
chaleur  au  m6tal,  et  enfin  parce  qu'elles  fuvorisent 
la  double  decomposition  endotharmiqua  du  phos- 
phure  de  fer  du  bain  et  de  I'oxyde  de  fer  qu'on  y 
introduit. 

L'auteur  termine  en  decrivant  la  fabrication  des 
briquettes  employees  diwis  la  proportion  de  2  "/o 
environ  du  poids  de  la  charge  du  convertisseur. 

Le  calcul  des  dimensions  et  la  determination 
du  profildes  hauls  fourneaux.  —  M.  J.  von  Ehren- 
WERTH  donnc,  dans  un  article  public  par  VOesk-i  r. 
Zeitfs.  fur  Berg  unci  JIullenw.,  du  9  mai,  une  for- 
mule  pour  le  calcul  de  la  capacite  d'un  haut  Ibur- 
naau,  en  fonction  de  sa  production  journaliere  ou 
horaire,  du  volume  speciflque  de  la  charge  traitee 
et  de  la  duree  de  la  descente  de  cette .cliarge  du 
gueulard  au  crauset,  ainsi  que  les  tableaux  dechil- 
fres  permettant  d'appliquer  en  pratique  cette  for- 
mula au  calcul  d'un  haut  fourneau. 

II  discute  ansuite  les  raisons  qui  conduisent  les 
constructeurs  de  ces  appareils  a  adopter  certaines . 


formes  et  dimensions  de  gueulard,  d'etalages,  de 
ventre  et  de  creuset,  de  preference  a  d'autres,  et 
des  dispositions  particulieres  de  tuyeres. 

MINES 

Installation  d'exhaiire  du  nouveau  puits  des 
mines  de  la  Soci6i6  Haltorf,  k  Philippsthal  sur  la 
Werra.  —  Cette  installation,  decrite  dans  la  Zeitts- 
des  Ver.  cleiitsch.  Ingen.  du  23  mai,  se  compose  d'un 
premier  groupe  de  deux  pompas  centrifuges  Sulzer 
fixes,  capables  chacune  de  debiter  6  a  7  metres 
cubes  a  ia  minute  a  une  hauteur  de  3-40  metres, 
placees  a  cote  d'un  reservoir  de  100  mcti'es  cubes, 
dans  une  cliambre  menagee  lat^ralement  par  rap- 
port au  puits,  a  la  profondaur  de  332  metres,  et 
da  deux  pompes  de  meme  debit,  actionnees  direc- 
tenient  par  des  motaurs  de  700  chevaux  a  1  475  tours, 
suspendues  a  une  tres  petite  hauteur  au-dessus  du 
fond  du  puits  et  que  Ton  descend  a  mesure  que 
celui-ci  s'approfondit.  Lesconduites  de  refoulenient 
de  cas  dernieres  pompes  sont  terniinees  par  des 
manches  an  toile  qui  deversent  I'aau  dans  le  bassin 
d'alimentation  des  pompes  fixes,  et  ces  manches  sont 
assez  longuas  pour  permattre  de  rallonger  las  con- 
duites  de  refoulement  uniquementavec  des  sections 
entieres  de  tubes  da  5  metres  de  longueur. 

Las  moteurs  cuii^asses  de  toutes  ces  pompes  sont 
altarnatifs  et  ceux  des  deux  dernieres  d'entre  elles 
sont  alimentes  en  courant  a  1  500  volts  par  des 
transformateurs  intercales  dans  un  circuit  a  5  000 
volts,  installes  au  jour  et  faisant  egalement  fonction 
de  rheostats  de  demarrage. 

Les  appareils  de  regulation  des  moteurs  fixes 
sont  places  dans  une  armoira  fixee  contre  une 
parol  de  la  cliambre  de  ces  moteurs. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELI-E 

La  dessiccation  de  I'air  comprimS  servant  a 
actionner  les  freins  conlinus.  —  L'humidite  con- 
densee  et  accumulee  dans  certains  organes  des 
freins  continus  que  portent  les  trains  de  chemins 
da  fer  at  les  tramways  a  souventete  la  cause  d'arrets 
de  fonclionnement  ayant  entraine  das  accidents 
graves.  11  est  done  tres  important  d'eviter  autant 
que  possible  ces  condensations  et  les  accumulations 
d'eau;  pour  cela,  il  faut  dessecher  fair  servant  a 
alimenter  ces  freins. 

M.  H.  Prevost  Muni'HV  etudie,  dans  VEngineering 
News,  du  18  juin,  les  moyens  employes  pour  obtenii- 
ce  resultat. 

II  rappelle  d'abord  les  lois  qui  regissent  les 
variations  du  degre  hygrometrique  de  Pair,  quand 
celui-ci  est  soumis  a  une  compression,  et  il  montre 
que  la  condensation  de  la  vapeur  est  due  a  son 
rel'roidissement  apres  sa  sortie  du  compresseur.  II 
decrit  ensuite  le  dispositif  employe  par  la  Com- 
pagnie  Westinghouse  pour  condenser  cette  vapeur 
avant  son  entree  dans  le  reservoir,  c'ast-a-dira  avant 
qu'elle  puisse  devenir  nuisible.  Ce  dispositif  consiste 
a  intercaler,  entre  la  compresseur  et  le  reservoir, 
un  tube  refrigerant,  a  la  sortie  duquel  Pair  est  pra- 
tiquement  sec  puisqu'il  ne  contient  plus  de  vapeur 
susceptible  da  condensation.  L'auteur  recommande 
egalement,  pour  diminuer  le  degre  hygrometrique 
de  Pair,  la  rechauU'age  da  eat  air,  avant  son  entree 
dans  les  freins. 

II  donne,  pour  terminer,  deux  exemplas  de  calcul 
de  la  quantite  d'eau  condensee  dans  un  frein  donna 
et  de  la  diminution  de  rendemant  des  compresseurs 
due  a  cette  condensation. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  construction  en  b6ton  armfe,  par  C.  Kersten, 
traduit  d'apres  la  troisieme  edition  allemande  par 
P.  PoiNSiGNOiN,  Ingenieur.  —  Deuxieme  partie  : 
Applications  d  la  construction  en  elevation  et  en 
sous-sol.  —  Un  volume  in-8°  de  280  pages,  avec 
497  figures.  —  Gautliier-Villars,  editeur,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  9  francs. 

Ce  volume  complete  celui  dont  le  Gdnie  Civil  a 
r6cemment  rendu  compte  ('),  et  qui,  egalement 
traduit  par  M.  Poinsignon,  a  pour  objel  les  calculs 
et  Pexecution  des  ouvrages  elementaires  en  beton 
arme. 

L'auteur  y  etudie  en  detail,  d'apres  les  exemples 


(1J  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LI,  n»  16,  p.  272. 


decrits  dans  les  publications  techniques  speciales 
et  avec  plans  ou  photographies  a  I'appui  :  les  plan- 
chars  (plats,  a  poutrelles,  a  caissons,  etc.) ;  las 
piliers,  les  murs,  les  escaliers,  les  toitures  (plates, 
a  poutrelles,  voutees,  etc.) ;  les  radiers  de  fonda- 
tions,  les  pilotis,  les  tuyaux  et  egouts,  les  reservoirs, 
murs  de  soutenement,  barrages  et  digues,  lesponts 
a  poutrelles  ou  voiites.  II  donne  anfln  das  conside- 
rations generales  sur  I'emploi  du  beton  arme  dans 
les  divers  genres  da  constructions  :  usinas,  edifices 
publics,  habitations,  constructions  agricoles,  bati- 
mants  de  chemins  de  fer,  ouvrages  hydrauliques, 
cheminees,  etc. 


Notions  gSn^rales  sur  la  I616graphie  sans  fil, 

(2=  edition),  par  R.  de  Valrreuze,  ancien  officier 
du  genie,  Ingenieur  electricien.  ■ —  Un  volume 
in-8"  de  170  pages,  avec  129  figures.  —  V  Eclair  age 
electriqiie,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

L'ouvraga  de  M.  de  Yalbreuza,  dontle  Genie  Civil 
a  rendu  compte  I'annee  derniere  ('),  vient  d'lJtre 
reedite  sous  la  meme  forme.  II  nous  sutfira  de  rap- 
peler  que  c'est  un  ouvrage,  nonpas  precisement  de 
vulgarisation,  mais  d'instruction  s'adressant  aux 
personnes  qui  ont  quelques  connaissances  en  physi- 
que, sans  etre  capables  d'aborder  des  theories  expo- 
sees  avec  des  calculs  developpes  :  il  indique  les 
resullats  des  etudes  theoriques  et  experimentales 
les  plus  recentes,  grace  auxquelles  la  telegraphie 
sans  fil  a  pu  prograsser  dans  cas  dernieres  annees. 


Le  canal  du  Nord-Est,  par  E.  Guerin,  membre  de 
la  Charabra  de  commerce  de  Nancy,  administra- 
teur  de  la  Compagnie  des  Forges  de  Chatillon- 
Commentry-Neuves-]\Iaisons.  —  Une  brochure 
in-8"  de  54  pages.  —  Berger-Levrault,  editeurs, 
Paris  et  Nancy,  1908.  —  Prix  :  2  francs. 
Cette  etude,  due  a  une  personnalit6  tres  compe- 
tcnta,  corrobore  pleinement,  pour  le  point  special 
qu'elle  traite,  les  conclusions  generales  de  Particle 
public  tout  recemment  dans  le  Genie  Civil  (-)  surle 
«  Reveil  de  la  navigation  interieure  an  France  ». 
L'auteur  conclut  que  le  developpemant  de  I'indus- 
Irie  miniera  et  metallurgique  dans  le  bassin  de 
Briey  doit  donner  lieu  dans  quelques  annees  a  un 
mouvement  de  25  ou  30  millions  de  tonnes,  auquel 
les  chemins  de  fer  existants  peuvent  Ires  bien  suf- 
fire,  avec  des  tarifs  economiques.  II  n'y  a  aucunc 
consideration  d'interet  general  qui  puisse  determi- 
ner I'Etat  a  consacrer  environ  200  millions,  comme 
on  le  demande,  a  la  creation  du  canal  du  Nord-Est. 


Vads-mecum  per  I'lngegnere  costruttore-mecca- 
nico  (Yacle-meciim  de  V Ingenieur  constructeur- 
incvanicien),  par  C.  Maeavasi.  —  Un  volume  in-IG 
de  555  pages,  avec  1131  figures  et  266  tableaux 
(Collection  des  Manuels  Hoepli].—  U.  Hoepli,  edi- 
teur, Milan,  1908.  —  Prix  :  relie,  0,50  lires. 

Sous  sa  forme  extrfimement  reduite,  ce  petit  ma- 
nuel,  ecrit  avec  une  extreme  concision  et  tres  precis, 
renlerma  tons  les  renseignements  theoriques  et 
pratiques  necassaires  a  I'lngenieur-mecanicien. 
Les  nombreuses  formules  qu'il  contient  sont  donnees 
de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  jamais  de  doute  sur  I'em- 
ploi des  unites  a  adopter  en  vuedes  applications. 

Les  titres  des  diffei-entes  parties  dont  se  compose 
cet  aide-memoire  sont  :  mathematiques,  arithme- 
tique  et  ajgebre,  trigonometrie  plane  et  spherique, 
calculs  dillerentiel  at  integral,  geometric  analytique, 
statique,  cinematique,  dynamique,  resistances  pas- 
sives, hydrostatique,  hydrodynamique,  mouvement 
de  I'eau  dans  las  canalisations  et  les  conduites 
forcees,  mouvement  da  I'eau  dans  les  fleuves  et 
canaux  ouverts,  devarsoirs  et  remous,  mesure  de  la 
Vitesse  et  du  debit  des  courants  d'eau,  thermodyna- 
mique,  proprietes  des  gaz  et  des  vapeurs,  pression 
at  resistance  de  Pair,  chaleur,  transmission  de  la 
chaleur,  combustibles  at  combustion,  resistance  et 
elasticite  des  materiaux,  elements  et  organes  de 
machines,  appareils  de  traction  et  de  levage,  appa- 
reils d'arret  et  freins,  transmissions,  machines  rota- 
tives  et  a  mouvements  alternatifs,  dimensions  et 
caracteristiques  des  conduites,  I'obinetset  differents 
objels  du  commerce. 


(1)  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  LI,  n»  19,  p.  320. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n»-  5  a  'J. 
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M^CANIQUE 

LES  MACHIlfES  1  COMPOSER 
La  linotype  et  I'electrotypographe. 

Le  travail  des  compositeurs  d'lmprimerie,  lent  et  dispendieux,  tend 
de  plus  en  plus,  depuis  quelques  annees,  a  etre  remplace  par  celui 


On  sail  que,  dans  la  composiUon,  les  mots  sent  separes  par  des 
pieces  metalliques  de  largeur  variable,  ne  portant  pas  de  caracteres  et 
denommees  espaces  (ce  terme,  avec  celte  signification  speciale,  est 
feminin);  le  terme  «  justification  »  designe  la  repartition  des  espaces 
entre  les  mots  d'une  ligne,  de  fa^on  a  lui  donner  sa  longueur  exacte 
en  meine  temps  qu'un  aspect  satisfaisant  pour  ViX'W. 

Le  compositeur  prend  de  la  main  droite  les  caracteres  et  les  espaces 
un  a  un  dans  les  cassetins  de  sa  «  casse  »,  et  les  aligne  sur  le  compos- 


Fia.  1.  —  ELECTROTypoGRAPHE,  SYSTEME  Meray  ET  RozAR,  MODELE  1907  :  A  gauclic 


lie,  la  macliinc  a  composer;  a  droite,  la  machine  a  fondre  les  caracteres. 


des  machines  a  composer,  au  moins  pour  les  travaux  qui  exigent  plus 
de  rapidite  et  d'economie  ([ue  de  perfection,  tout  particulierement 
pour  la  composition  des  grands  journaux.  II  cxiste  d^ja  de  nombreux 
types  de  machines  a  composer,  plus  ou  moins  compliquees,  suivant 
qu'elles  reaiisent  plus  ou  moins  completement  les  operations  de  com- 
position, de  justification  et  de  clichage  des  lignes.  Void  quelques 
explications  sur  ces  termes  speciaux. 


teur  qu'il  lient  de  la  main  gauche,  jusqu'a  ce  qu'il  ait  compose  et 
justifie  unc  ligne  cnliere;  il  fait  ensuite  passer  cette  ligne  a  la  suite 
des  precedenles,  sur  un  petit  plateau  qui  s'appelle  galee.  La  composi- 
tion, achevee  et  corrigee,  est  mise  en  formes  et  placee  enfin  sous  la  ma- 
chine a  imprimer.  Ulterieurement,  les  caracteres  de  la  composition 
qui  a  servi  sont  distribues  a  nouveau  dans  leurs  cassetins  respectifs. 
Nous  empruntons  a  une  etude  d6taillee  de  M.  Turpain  sur  les  pro- 
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gres  de  rinipiimerie,  paruedans  la  Revue  gencrale  dcs  Sciences,  \es  ren- 
seignemonls  suivants  relatifs  a  la  classification  de  ces  machines  et  a  la 
description  soramaire  des  principaux  types. 

C'est  vers  1830  qu"on  essaya  les  premiers  dispositifs  rudimenlaires 
consistant  a  munir  la  «  casse  )>  du  compositeur  d'un  clavier  dont 
chaque  touclie  servait  k  faire  tomber  d'un  cassetin  le  caractere  cor- 
respondanl;  celui-ci  tombait  k  la  suite  des  aiitres  sur  le  composteur. 
La  justification,  puis  la  distribution,  continuaient  a  etre  faites  a  la 
main. 

Machines  d  composer  operant  avec  des  caractires  mobiles.  —  Les  veri- 
tables  machines  a  composer,  inventees  a  partir  de  1880,  operaient 
generalement  la  composition  avec  des  caracteres  mobiles,  puis  I'ope- 
ration  inverse,  la  distribution,  sans  faire  la  justification. 

La  plupart  lonctionnaient  en  liberant,  par  le  jeu  d'un  clavier,  les 
caracteres  repartis  dans  les  canaux  d'un  niagasin. 

C'est  le  cas  de  la  machine  Lagerman  (1885)  qui  comportait,  de 
plus,  un  systeme  de  justification  :  les  espaces,  toutes  de  meme  type, 
etaient  d'abord  d'une  certaine  longueur;  la  ligne  etait  composee  trop 
tongue,  et  la  justification  se  faisait  par  substitution,  aux  espaces  deja 
placees,  d'autres  espaces  de  moins  en  moins  tongues,  jusqu'a  arriver 
a  la  reduction  de  longueur  \oulue  pour  tomber  juste. 

Dans  la  machine  a  justifier  Desjardins  (1898),  qui  peut  s'adaptcr 
sur  des  machines  a  composer  ne  justiliant  pas  elles-memes,  le  meca- 
nisme  compfe,  au  contraire,  le  total  des  espaces  et  du  vide  qui  manque 
pour  justifier  la  ligne  trop  courte,  et  ajoute  des  espaces  supplemen- 
taires  de  longueur  convenable,  en  renforcant  au  Ijesoin  la  derniere 
s"il  y  a  un  reste. 

La  machine  Calendoli  (1900)  est  une  machine  a  composer  qui  ne 
fait  pas  la  justification.  Les  types,  repartis  dans  90  magasins  dis- 
tincts  et  susceptibles  de  glisser  le  long  des  guides  inclines  sur  les- 
quels  ils  sont  enfiles,  grace  u  une  encoche  de  profit  correspondant  a 
celui  des  guides,  sont  liberes  I'un  apres  I'autre  par  la  manai'uvre 
des  touches  d'un  clavier  dactylographique,  et  viennent  s'assembler 
successivement  par  leur  propre  poids.  La  machine  peut  alter  aussi 
vite  que  I'habilete  du  dactylographe  le  permet  (10000  a  15000  carac- 
teres a  I'heure),  nmis  elle  ne  justifie  pas.  ni  ne  distribue  les  caracteres 
dans  les  magasins  apres  emploi. 

Machines  a  coMPOSEn  fondant  les  cahacteres  pau  f.ignes  ENTiiiiu:s. — 
Une  seconde  classe  de  machines  a  composer,  plus  perfectionnees  que 
les  precedentes,  opere  la  composition  en  fournissant  automatiquement 
soit  des  lignes  fondues,  soit  des  caracteres  separes  fondus  a  mesure 
et  assembles  aussitot  en  lignes  justifiees.  Le  materiel  de  composition 
comporte  done  seulement  une  serie  de  matrices  presentant  les  carac- 
teres en  creux,  et  non  plus  en  relief,  matrices  qui  ne  quittent  pas 
la  machine  et  servent  indeliniment,  sauf  usure,  a  fondre  les  carac- 
teres en  relief;  ceux-ci  sont  refondus  apres  Timpression,  et  leur  me- 
tal est  employe  a  nouveau. 

Parmi  les  machines  d  fondre  la  ligne,  on  peut  citer  la  inonolinc  et  aussi 
la  linolype,  de  Mergenthaler,  datantdelS86  et  employee  aujourd'hui  non 
seulement  en  Amerique,  mais  dans  un  grand  noml)re  d'imprimeries 
en  France,  surtoul  pour  les  journaux.  Cette  machine  ayant  ete  decrite 
en  detail,  des  1894,  dans  le  Genie  Civil  nous  nous  bornerons  a 
rappeler  comment  elle  fonctionne,  en  renvoyant  pour  plus  de  details 
a  Farticle  en  question. 

Dans  la  linotype  (fig.  2),  les  matrices  en  cuivre  renfermees  dans  un 
magasin  superieur  sont  liberees  par  les  touches  d'un  clavier  et  tombent 
dans  un  composteur  en  glissant  dans  des  canaux  qui  les  guident.  La 
justification  de  chaque  ligne  se  fait  au  moyen  d'espaces  en  forme  de 
coins,  qui  sont  enfoncees  plus  ou  moins  pi'ofondement  entre  les  mots 
et  donnent,  par  consequent,  des  espaces  reglables  d'une  facon  con- 
tinue, tout  en  conservant  leurs  proportions  relatives.  Chaque  ligne 
justifiee  est  amenee  i  la  rone  de  motdagc,  ou  elle  revolt  un  jet  de 
plomb  fondu  lance  par  un  piston.  Ce  plomb  est  maintenu  liquide 
dans  un  fourneau  a  gaz.  La  ligne  est  alors  stereotypee  et,  une  fois 
qu'elle  est  solid ifiee,  la  ligne  des  matrices  remonte  vers  le  distribu- 
teur  situe  au  sommet  de  la  macliine,  au-dessus  des  magasins;  chaque 
matrice,  porlant  des  encoclies  de  forme  speciale,  glisse  le  long  d'une 
barre  de  distribution  liorizontale  dont  le  profit  presente  des  encoches 
correspondantes,  interrompues  a  I'aplomb  des  magasins  par  des  rai- 
nures  combinees  diifereuiment  pour  chacun  d'eux;  et,  lorsqu'elle 
arrive  au-dessus  du  magasin  qui  lui  est  attriluie,  grace  aux  rainures 
de  la  barre,  elle  ne  se  trouve  plus  retenue  par  aucune  encoche  et  tombe 
dans  ce  magasin  sans  pouvoir  s'egarcr  dans  un  autre. 

La  force  motrice  necessaire  au  fonctionnement  d'une  linotype  est 
d'un  ijuart  de  clieval.  Sa  vitesse  de  composition  est  de  5  000  a 
(jOOOlettres  a  I'lieure.  Un  sent  operateur  manoeuvre  la  machine, 
abstraction  faite  de  son  entretien.  Ce  travail  est  toutefois  penible,  en 
liaison  de  factivite  qu'il  exige  et  de  la  chaleur  entretenue  par  le  creu- 
set  a  plomb. 

Les  modeles  actuels  de  linotypes  comportent,  suivant  les  cas,  un  ou 
deux  magasins  avec  autant  de  jeux  de  matrices,  facilement  intercban- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXIV,  ii"  n,  p.  2:;". 


geables.  La  plus  grande  comporte  un  double  magasin  offrant  la 
possibilite  d'utiliser  360  caracteres  combines  a  volonte,  dans  la  meme 
ligne,  sous  quatre  ceils  differents  du  meme  corps  (*),  ou  sous  deux  corps 
differents,  avec  deux  ceils  pour  chacun  ;  dans  ce  cas,  I'operation  passe 
d'un  corps  a  I'autre  par  la  seule  manoeuvre  d'un  levier. 

Ces  machines  composent  tons  les  corps,  de  5  a  12,  pleins  ou  inter- 
lignes,  sur  des  justifications  de  27  millimetres  a  126  millimetres. 
Les  interlignes  de  toute  epaisseur  sont  ici  obtenues  tout  simplement 
en  mettant  en  fonction  un  moule  de  corps  plus  fort  que  celui  des 
matrices,  de  sorte  que  la  tige  de  chaque  lettre  occupe  une  hauteur 
plus  grande  que  le  caractere  qu'elle  porte. 

Les  litres  et  toutes  autres  mentions  qui  doivent  etre  repetees  un 
certain  nombre  de  fois,  sont  composes  une  seule  fois  et  cliches  ensuite 
a  raison  de  400  a  I'heure  sur  les  matrices,  jusqu'a  concurrence  du 
nombre  voulu  :  I'economie  sur  la  composition  a  la  main  est  ici  consi- 
derable. Toutes  les  machines  dont  it  est  question  plus  loin  donnent 
d'ailleurs  le  meme  resultat. 

Signalons  encore  la.rototype.  plus  recente  que  la  linotype,  et  due  a  un 
inventeur  autrichien,  M.  Schimmel.  Elle  fournit  egalement  des  lignes 
fondues.  Le  transport  des  matrices,  liberees  par  le  daclylographe, 
s'opere  au  moyen  d'une  grande  rone  qui  tourne.  toujours  dans  le 
meme  sens,  d'un  quart  de  tour  chaque  fois;  les  matrices  vont  ainsi,  a 
chaque  mouvement  :  1°  du  clavier  a  Forgane  de  justification;  2°  de  la 
justification  a  la  fonte;  3"  de  la  fonte  au  distri])uteur. 

Plusieurs  lignes  sont  ainsi,  a  chaque  instant,  a  des  phases  differentes 
du  travail  :  Fune  en  composition,  Faulre  a  la  justification,  I'autre  a  la 
fonte,  I'autre  a  la  distribution. 

La  justification  se  fait  au  moyen  d'espaces  elastiques  et  il  suffit  de 
resserrer  la  ligne.  composee  a  dessein  un  pen  trop  longue,  pour  la 
ramener  a  sa  longueiu"  exacte,  sans  changer  la  proportion  des  espaces. 

Au  lieu  d'une  matrice  pour  chaque  caractere,  la  rototype  possede 
des  disques  sur  le  pourtour  desquels  sont  gravees  les  matrices  de 
diverges  lettres  ayant  le  m^me  corps  ;  ces  disques,  liberes  par  le 
clavier,  s'enlilent  sur  un  axe  et  y  sont  fixes  dans  Forientation  conve- 
nable pour  que  la  lettre  correspondant  a  la  tonche  abaisseedu  clavier, 
et  non  une  autre,  se  presente  au  pourtour  du  disque,  de  facon  a 
continuer  la  ligne  commencee. 

L'inconvenient  des  machines  dont  nous  venons  de  parler  est  que 
chaque  correction  entraine  la  refection  de  la  ligne  entiere  et  souvent 
de  toute  la  fin  du  paragraphe  atteint. 

Machines  a  composer  fondant  ef.s  cAKACTiiRES  isoles. —  Les  machines 
d  fondre  les  caracteres  isoles  sont  plus  compliquees  encore  que  les  prece- 
dentes. EUes  reproduisent  entierement  le  travail  du  compositeur,  tout 
en  allant  extremement  vite.  Leur  fonctionnement  suppose  : 

1°  Une  machine  d  composer,  a  clavier,  perforant  de  trous  convena- 
blement  combines  une  bande  de  papier  analogue  a  celle  du  telegraphe 
rapide  Wheatstone.  d'invention  deja  ancienne  et  dont  le  principe  est 
bien  connu; 

2o  Une  machine  d  fondre,  qui  recoit  la  bande  de  papier  et  traduitses 
indications  en  fondant  les  caracteres,  les  espaces,  et  en  les  assemblant 
en  lignes  justifiees. 

Dans  la  Monotype  Lanston,  la  machine  a  ecrire,  lout  en  perforant  la 
bande,  y  imprime  en  meme  lemps  le  texte  correspondant,  ce  qui 
facilite  le  controle  du  travail  du  dactylographe. 

Cette  bande  perforee  est  entrainee  ensuite  entre  une  serie  de  trous 
disposes  suivant  la  ligne  des  perforations  et  une  rainure  par  oil  arrive 
un  jet  d'air  comprime.  Ce  jet  d'air  ne  peut  sortir  que  par  les  trous 
laisses  decouverts  par  les  perforations  de  la  bande.  II  actionne  alors 
un  m(5canisme  qui  amene  sous  le  plomb  fondu  la  matrice  correspon- 
dant au  caractere  demande.  Toutes  ces  matrices  sont  groupees  sur 
un  porle-matrices  plat  et  rectangulaire,  qui  se  deplace  horizontale- 
ment  et  dans  deux  directions  a  angle  droit,  de  fagon  a  presenter  dans 
chaque  cas,  sous  Forifice  du  jet  de  plomb  fondu  alimente  par  le 
creuset,  la  matrice  convenable.  Des  butees  Fimmobilisent  dans  cette 
position,  et  un  poincon,  qui  s'abaisse  dans  un  trou  dont  I'axe  coitcs- 
pond  a  celui  de  Forifice  susdit,  assure  Fexactitude  du  centrage. 

Une  goutte  s'ecoule  pour  former  le  caractere  (ou  Fespace) ,  qui,  refroidi 
immediatement,  est  depose  dans  une  gouttiere  et  va  s'aligner  a  la 
suite  des  precedents.  Les  caracteres  etant  separe>s,  les  corrections  se 
font  isolement,  comme  dans  la  composition  a  la  main. 

La  justification  demande  une  manoeuvre  speciale  de  Foperateur  qu'il 
serai  t  trop  long  d'expliquer. 

Le  debit  de  la  monotype  atteint  de  7  000  a  10  000  lettres  a  I'heure, 
suivant  le  corps  des  caracteres  fondus. 

Nous  deci'irons  ci-apres  avec  plus  de  details  Yelectrotypographe,  ma- 
chine du  meme  genre  a  commando  electrique,  qui  fonctionne  a  la  vitesse 
maximum  que  permet  I'habilete  du  dactylographe,  justifiant  auto- 
matiquement et  livrant  des  lignes  en  caracteres  separes.  Cette  machine, 

1 1 )  L>//  dcsigne  le  type  de  caractere  employ^ ;  le  corps  mesure  sa  liaiUeiir  exprim6e  en 
points.  Pour  fixer  le  leeteiir  sur  I'ordre  de  grandeur  de  ces  mesures  qui  n'ont  rien  de 
metrique,  le  texlc  de  cet  article  est  eomposfe  en  corps  8,  et  celui  de  cette  note  en  corps  6. 
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inventive  par  deux  Hongrois,  MM.  Meray  et  Rozar,  date  de  1902,  uiais 
elle  a  requ,  en  1907,  divers  perfectionnements  importants. 

L'KLKCTROTVPOGiiAPiiE.  —  L'electrotypogTaphe  (fig.  1)  comporle  une 
machine  a  composer  et  une  machine  d  fondre  entierement  separees.  La 
machine  d  composer  comprend  une  machine  a  ecrire  perforatrice,  qui 
fournit  une  copie  de  controle  du  texte  compose,  et  une  bande  perforce 
de  trous  carres  disposes  en  huit  rangees  paralleles. 

L'une  de  ces  rangees  est  reguliere  et  ne  sert  qu'a  I'entrainement 
du  papier  par  le  mecanisme.  Les  combinaisons  des  cinq  autres  ran- 
gees correspondent  a  la  serie  des  letlres  minuscules,  suivant  un  prin- 
cipe  tout  a  fait  analogue  a  celui  du  manipulateur  du  telegraphe  multiple 
Baudot,  aujourd'hui  employe  dans  tons  les  grands  bureaux  francais. 

La  combinaison  do  la  septieme  rangee  avec  l'une  des  cinq  pi'ece- 
dentes  change  les  minuscules  en  majuscules:  enfin,  la  combinaison 
de  la  huitieme  rangee  avec  Tune  de  ces  cinq  precedentes  donne  les 
signes  de  ponctuation. 

Le  clavier  de  cette  machine 
comporte  97  touches,  dont  90 
correspondent  chacune  a  deux 
types  de  caracteres,  qu'un  le- 
vier  comniutateur  permet  d'u- 
tiliser  au  choix ;  les  sept  autres 
out  chacune  un  role  special. 

L'ordre  des  touches  sur  le 
clavier  pent  etre  dispose  k  vo- 
lonte,  selon  la  langue  dans 
Jaquelle  on  compose,  comme 
c'est  I'usage  pour  les  claviers 
de  machines  a  ecrire,  cet  ordre 
etant  tel  que  les  lettres  les 
plus  usuelles  sclent  les  pre- 
mieres k  la  portee  des  doigts 
de  I'operateur.  Cet  ordre  n  a 
pas  a  etre  modifie  quand  on 
change  les  caracteres  a  com- 
poser, c'est-a-dire  qu'on  rem- 
place,  par  exemple,  le  romain 
par  de  I'italique,  etc.,  de  sorte 
que  I'operateur  habitue  d  son 
clavier  conserve  toujours  le 
benefice  de  la  dexterite  ma- 
nuelle  qu'il  a  acquise.  II  est 
meme  independant  du  crnys 
(hauteur),  de  1'^//  et  de  la 
force  (largeur)  des  caracteres 
employes,  quels  qu'ils  soient. 

En  m6me  temps  que  la  ' 
bande  de  papier,  large  de  4  cen- 
timetres, est  pei'foree,  un  ap- 
pareil  calcnlateur  enregistre 
I'epaisseur  des  caracteres  et 
des  e.spaces  et  les  totalise  a 
mesure.  A  la  (in  de  chaque 
ligne,  averti  par  un  timbre 
que  declenche  I'aiguille  mobile 
sur  le  disque  de  justification 
(visible  sur  la  figure  1  a  droite 
du  clavier)  en  arrivant  au  re- 
pere  qui  fixe  la  longueur  des 
lignes,  le  dactylographe  abaisse 
la  touche  de  justification.  Cette 
touche  est  unique,  avantage 

sensible  sur  d'autres  systemes  oii  Toperateur  doit  choisir  parmi  plu- 
sieurs  touches  celle  qui  convient  a  la  justification  de  la  ligne  en 
composition,  d'ou  une  perte  de  temps  et  quelques  chances  d'erreur. 
L'appareil  calcule  alors  I'espace  residuel,  le  divise  par  le  nonibre  des 
espaces,  inscrit  enfin  sur  la  bande,  sous  forme  d'une  double  perforation 
speciale,  la  correction  que  doit  subir,  d'apres  cela,  chaque  espace.  En 
mtoie  temps,  une  autre  perforation  indique  sur  la  bande  le  passage 
a  la  ligne  suivante.  Ce  mecanisme  correcteur  permet  de  justifier 
une  ligne  trop  courte  ou  trop  longue  de  5  millimetres. 

La  bande  perforee  portant  aussi,  comme  nous  lavons  dit,  une  copie 
de  controle  du  texte,  pent  etre  corrigee  avant  la  fonte,  subir  des  cou- 
pures,  des  raccords,  etc.  Au  surplus,  la  composition  fondue  pent 
ensuite  6tre  remaniee  comme  une  composition  a  la  main,  puisque  les 
caracteres  sont  independants  les  uns  des  autres. 

La  machine  k  composer  ne  demande  que  Vio  de  cheval,  et  peut  etre 
actionnee,  soil  par  un  petit  electromoteur,  comme  ceux  qu'on  emploie 
pour  les  machines  a  coudre,  par  exemple,  branche  sur  un  circuit  d'e- 
clairage,  soit  par  tout  autre  moyen. 

La  machine  d  fondre  est  entierement  independante  de  la  machine  a 
composer,  ce  qui  permet  de  preparer  d'avance  des  bandes  et  de  les 
utiliser  au  fur  et  a  mesure  des  besoins.  C'est  un  avantage  serieux  sur 


Fig.  2.  —  Linulync  NValtci-  lichi 


les  machines  du  genre  linotype.  En  eonservant  les  bandes  corres- 
pondant  a  un  ouvrage  donne,  on  peut  recommencer  la  fonte  de  la 
composition  pour  une  nouvelle  edition,  sans  avoir  k  recommencer  le 
travail  dactylographique  et  en  supprimant  la  mise  en  reserve,  encom- 
brante  et  dispendieuse,  de  la  composition  primitive  ou  de  cliches 
stereotypes  sur  cette  composition. 

La  bande  perforee  est  engagee  dans  les  organes  de  la  machine  d 
fondre,  representee  a  droite  de  la  machine  a  ecrire  sur  la  figure  1, 
mais  qui,  en  realite,  peut  etre  installee  ou  Ton  veut. 

Actionnee  par  un  moteur  (generalement  electrique)  de  1  cheval, 
cette  machine  fait  automatiquement,  comme  nous  aliens  I'expliquer, 
sans  entrer  dans  les  details  d'un  mecanisme  ingenieux  et  complique, 
la  lecture  des  combinaisons  des  trous  de  la  bande,  amene  les  matrices 
devant  le  moule,  assemble  les  caracteres  en  lignes  justifiees,  et  trans- 
porte  ces  lignes  automatiquement  sur  la  galeet 
Le  metal  fondu  est  injecte  dans  un  moule  dont  une  extremite  est 

formee  par  une  matrice  en 
creux  ou  se  forme  I'oeil  du 
caractere.  Ces  matrices  sont 
groupees  six  par  six  sur  la 
tranche  de  disques,  ou  noix, 
enfilees  sur  I'axe  d'un  chariot 
porte-noix.  Les  six  matrices 
d'une  meme  noix  sont  celles 
(l'une  minuscule,  de  la  majus- 
cule correspondante  et  d'un 
signe  de  ponctuation,  repetes 
deux  fois  en  caracteres  de  types 
differents.  Les  espaces  sont 
fondues  comme  les  caracteres, 
mais  les  noix  cori'espondantes 
ne  portent  naturellement  pas 
de  matrice.  On  peut  a  volonte 
fondre  des  espaces  basses, 
comme  celles  qui  sont  em- 
ployees dans  la  composition 
manuelle,  ou,  par  la  mancEu- 
vre  d'un  levier',  des  espaces 
hautes,  c'est-a-dire  arrivant  . 
au  niveau  du  creux  de  I'em- 
preinte  des  caracteres. 

Le  choix  de  la  noix  et  de 
la  matrice  qui  doit  recevoir 
lejetdeplomb  se  fait,  suivant 
la  coml)inaison  realisee  par  la 
bande  perforee,  au  moyen 
d'un  mecanisme  qui  rappelle 
celui  du  recepteur  telegra- 
phique  Baudot,  et  qu'il  serait 
trop  comijlique  de  decrire 
en  detail.  Disons  seulement 
qu'il  comporte  :  !»  un  appa- 
rel I  lecteur  dont  les  leviers, 
appuyant  sur  la  bande  qui  se 
deroule,  et  dans  I'alignement 
des  perforations,  pi'oduisent 
un  contact  electrique  dans  le 
circuit  d'un  electro -aimant, 
chaque  fois  qu'ils  rencontrent 
une  perforation  ;  2"  un  appa- 
reil  combinateur  dont  les  elec- 
tro-aimants,  les  leviers  aiguil- 
leiirs  et  chercheurs,  et  les  dis- 
ques  ou  voies  de  rcpos  et  de  travail,  amenent  le  chariot  porte-noix 
exactement  dans  la  position  et  I'orientation  voulues  pour  que  la  matrice 
correspondant  a  la  lettre  enregistree  par  la  bande  perforee  vienne 
s'appliquer  en  face  de  I'injecteur  a  plomb  fondu,  provenant  d'un 
creuset  chauffe  au  gaz  et  monte  sur  la  machine. 

Le  caractere  fondu  est  demoule  et  pousse  entre  des  couteaux  de 
faij^onnage,  puis  il  tonibe  sur  un  composteur  et,  a  la  fin  de  chaque 
ligne  dont  la  longueur  peut  atteindre  jusqu'a  18  centimetres,  ce  com- 
posteur se  decharge  sur  une  galee,  comme  dans  le  travail  a  la  main. 

Dans  I'electrotypographe  primitif,  la  bande  perforee  passait  sur  la 
machine  en  sens  inverse  de  sa  confection;  les  lignes  etaient  done 
composees  en  partant  de  la  derniere  et  a  rebours  :  on  comprend 
qu'ainsi  les  perforations  de  justification  etaient  rencontrees  par  la 
machine  au  debut  de  la  ligne  qu'elles  concernaient,  et  en  operaient 
la  justification  en  donnant  aux  espaces  la  valeur  necesaire.Mais,  dans 
le  dernier  modele  construit  depuis  1907  par  les  Etablissements  Schuc- 
kert,  de  Nuremberg,  la  machine  a  fondre  opere  sur  la  bande  dans 
le  sens  m^me  oli  elle  a  ete  perforee,  de  sorte  qu'on  peut  y  engager 
directement  la  bande  sortant  de  la  machine  a  perforer,  chose  impos- 
sible avec  le  premier  dispositif  (puisqu'il  fallait  engager  la  bande  par 
son  extremite  posterieure,  separee  par  consequent  du  reste  du  rou- 
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leau).  Ceci  est  tres  utile  pour  les  journaux  quotidiens,  qui  ont  besoin 
d'avoii-  immediatement  la  composition  pour  la  faire  corriger  et  clicher 
dans  le  plus  bref  delai. 

Conime  on  le  volt  par  cette  breve  description,  la  division  du  travail 
entre  deux  machines  distinctes  facilite  beaucoup  les  operations,  soit 
que  I'atelier  de  composition  se  borne  a  preparer  des  bandes  et  a  les 
envojer  ensuite  k  Tatelier  de  clicbage,  qui  peut  en  etre  entierement 
independant  et  faire  le  travail  comine  11  lui  convient,  soit  qu'on  opere 
des  tirages  successifs  sans  recommencer  la  composition,  soit  qu'on 
emploie  isolement  la  machine  a  fondre,  pendant  les  chomages,  a 
fabriquer  des  caracteres  pour  la  vente,  soit  enlin  qu'on  juxtai)ose  les 
deux  machines  et  que  la  bande  passe  directement  de  I'une  a  I'autre, 
auquel  cas  I'ensemble  fonctionne  comme  une  machine  unique  sur- 
veillee  par  un  scul  compositeur,  ce  qui  est  avantageux  dans  une 
miprimerie  pen  imporlante.  La  production  horairc  normale  de  la 
machine  a  fondre  etant  de  7  OCIO  leltres  de  tout  corps  compris  entre 
5  et  12,  c"est-a-dire  les  corps  usuels,  alors  que  le  compositeur  atteint 
facilement,  avec  un  manuscrit  moyen,  une  production  de  10  000  a 
12000  lettres,  il  reste  a  ce  dernier  sulllsamment  de  temps  pour 
executer,  sur  la  machine  a  fondre,  les  petites  manipulations  qu'elle 
demande.  Dans  les  grandes  imprimeries,  deux  compositeurs  produi- 
sent,  dans  une  journee  de  9  heui'es,  soit  en  18  heures  de  travail, 
les  bandes  perforees  necessaires  a  27  heures  de  fonte  ;  ces  dcrnieres 
peuvent  etre  reparties  sur  deux  ou  Irois  machines  a  fondre,  dont  la 
surveillance  n'exige  qu'une  seuie  personnc. 

Nous  avons  deja  fait  ressortir  I'avantage  de  Telectrotypographe  sur 
les  machines  a  fondre  la  ligne,  au  point  de  vue  des  facilites  de  cor- 
rection de  la  composition,  avant  et  apres  la  fonte.  D'autre  part,  il 
comporte  un  petit  nombre  de  matrices  faciles  a  remplacer,  tandis  que 
les  machines  susdites  comportent,  pour  chaque  caractere,  tout  un 
magasin  de  matrices  en  nombre  proportionne  a  la  frequency  d'emploi 
de  ce  caractere,  pour  ne  pas  en  manquer  avant  que  le  distributeur 
n'ait  ramene  dans  le  magasin  les  premieres  de  celles  qui  viennent 
d'etre  utilisees  pour  les  lignes  precedentes. 

Enfin,  les  bandes  perforees  peuvent  etre,  grace  a  un  appareil  tele- 
graphique  du  genre  Baudot,  reproduites  a  une  distance  quelconque  a 
plusieurs  exemplaires,  c'est-a-dire  qu'un  article  de  journal,  par  exem- 
ple,  compose  a  Paris,  pourra  etre  transmis  a  differentes  villes  de 
province,  pendant  les  heures  de  nuit  ou  les  lignes  telegraphiques 
sont  louees  auxiournaux,  et  regu  sous  forme  de  bandes  pretes  a  pas- 
ser dans  les  machines  a  fondre.  Une  telle  combinaison  peut  etre  avan- 
tageuse  aux  grands  journaux  de  province. 

Le  prix  d'un  electrotypographe  comidet.  avec  ses  accessoires, 
approche  d'ailleurs  de  20000  francs,  ce  qui  limite  encore  son  emploi  aux 
grandes  imprimeries;  mais  les  dimensions  toujours  croissantes  des 
journaux  quotidiens,  surtout  aux  Etats-Unis,  et  m^me  a  Paris,  feront 
sans  doute  de  plus  en  plus  apprecier  les  machines  de  ce  genre  :  dans 
quelques  annees,  ringeniosite  des  inventeurs  arrivera  certainement  a 
les  simplifier  tout  en  leur  conservanl  les  qualites  de  principe  dont 
nous  avons  voulu  donner  ici  un  simple  aper(,^u. 

A.  BiDAULT  DES  CllAMMES, 

Ingenienr  des  Arts  el  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CALCUL  DES  POSTS  EN  MigONNERIE  A  PLUSIEURS  ARCHES 

{Ptanrhe  XVI.) 

Dans  une  precedente  note  parue  en  1903  dans  le  Genie  Civil  ('), 
nous  avons  expose  le  principe  de  la  methode  graphique  du  professeur 
W.  Bitter,  pour  le  calcul  des  ponts  en  maconnerie  a  plusieurs  arches. 
Cette  methode,  qui  constitue  I'une  des  plus  ingenieuses  applications 
de  I'ellipse  d'elaslicite,  permet  de  determiner  d'une  maniere  rigou- 
reuse  la  repartition  des  efforts  dans  les  systemes  hyperstatiques  resul- 
tant de  la  combinaison  de  voiites  et  de  piles  de  formes  quelconques. 

La  theorie  de  Tare  continu  sur  appuis  rigides,  que  nous  avons  pu- 
bliee  en  1902,  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  methode  de  Bitter.  11 
en  est  de  mfime  de  la  theorie  de  la  poutre  continue,  encastree  ou  libre 
sur  appuis  rigides  ou  elastiques,  qui  se  deduit  de  la  precedente  en 
egalant  a  zero  la  fleche  des  arcs.  Malgre  sa  simplicite  relative,  la  me- 
thode de  Bitter  est  encore  trop  laborieuse  pour  devenir  d'un  usage 
tres  courant;  aussi  la  plupart  des  constructeurs  continuent-ils  a  appli- 
quer  une  methode  approximative  basee  sur  les  deux  hypotheses  sim- 
plificatives  suivantes  : 

Calcul  des  voutes.  —  Gtiaque  voiite  est  encastree  sur  des  plans  fixes. 

Calcul  des  piles.  —  Chaque  pile  doit  resister  seule  a  la  resultante  des 
pouss6es  des  voutes  adjacentes,  calculees  suivant  la  premiere  hypothese. 

La  fixite  des  plans  d'appui  des  voutes  est  admissible  pour  un  ou- 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n-  iO,  p.  153. 


vrage  ne  comportant  que  des  voutes  identiques  et  egalement  char- 
gees;  mais  elle  cesse  de  I'^tre,  a  priori  du  moins,  pour  tout  autre  cas. 
Chaque  voute  s'appuie,  en  effet,  a  chacune  de  ses  extremites,  sur  un 
plan  commun  a  une  pile  et  a  une  autre  voute,  toutes  deux  elastiques, 
dont  les  deformations  influent  sur  la  repartition  des  efforts. 

La  seconde  hypothese,  qui  est,  du  reste,  inconciliable  avec  la  pre- 
miere, serai t  exacte  si  les  deux  voutes  adjacentes  a  une  pile  etaient 
munies  chacune  d'une  triple  articulation,  car  leurs  poussees  seraient 
alors  independantes  des  deplacements  elastiques  du  sommet  des  piles: 
mais  la  continuite  des  voutes  rend  cette  hypothese  inadmissible  pour 
la  raison  suivante  : 

En  se  deplacant  dans  le  sens  de  la  voute  la  moins  chargee  (nous 
supposons  des  voutes  identiques),  le  sommet  de  la  pile  reduira  la  corde 
de  cette  derniere  et  en  augmentera,  par  suite,  la  reaction.  D'autre 
part,  la  poussee  de  la  voi'ite  la  plus  chargee  sera  diminuee  par  ce 
meme  deplacement  qui  en  augmentera  la  corde.  Ces  deux  actions, 
agissant  dans  le  meme  sens,  reduisent  le  moment  de  renversement 
de  la  pile  qui  subit,  de  ce  fait,  des  efforts  moindres  que  dans  le  cas 
des  voutes  articulees. 

Ces  considerations  demontrent,  de  prime  abord,  que  les  deux  hypo- 
theses genei-alement  admises  dans  le  calcul  des  ponts  en  magonnerie 
a  plusieurs  arches,  conduisent  a  des  efforts  inferieurs  dans  les  voutes 
et  superieurs  dans  les  piles  aux  efforts  reels.  Le  fait  que  de  nombreux 
ouvrages  ont  ete  calcules  ainsi,  ne  permet  pas  de  conclure  a  leur 
exactitude.  En  effet,  dans  la  presque  totalite  des  ponts  en  magonnerie, 
la  surcharge  est  d'importance  relativement  faible  par  rapport  a  la 
charge  permanente.  Or,  dans  le  cas  le  plus  general  de  voutes  iden- 
tiques, riiypothese  de  la  fixite  des  plans  d'appui  est  rigoureuse  pour 
la  charge  permanente;  il  en  resulte  que  les  erreurs  commises  dans 
revaluation  des  efforts  dus  a  la  surcharge  n'affectent  les  resultats 
totaux  que  dans  une  niesure  attenuee. 

La  legerete  de  plus  en  plus  grande  que  Ton  cherche  a  realiser  dans 
les  ponts  en  arc,  en  particulier  par  I'emploi  du  beton  frette  et  arme, 
tend  a  faire  disparaitre  la  preponderance  de  la  charge  permanente  sur 
les  surcharges  en  meme  temps  que  ses  avantages  au  point  de  vue  de 
la  simplicite  des  calculs.  Aussi  nous  a-t-il  paru  interessant  de  recher- 
cher,  en  adoptant  pour  base  les  resultats  de  la  theorie  de  Bitter,  le 
degre  d'exactitude  auquel  conduit  la  methode  ordinaire  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas  courants. 

A  cet  effet,  nous  avons  envisage  cinq  types  d'ouvrages  comportant 
des  voutes  et  des  piles  dont  les  dimensions,  indiquees  ci-dessous,  sont 
empruntees  aux  elements  du  viaduc  de  la  Crueize  ('),  sur  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  iMarvejols  a  Ncussargues  (Lozcre). 

Piles. 

Epaisseur  au  niveau  du  centre  d'intrados.  .  nuMirs.  5,20 

Largeur   8,40 

Epaisseur  a  20  metres  au-dessous   6,30 

Largeur   10,85 

Epaisseur  a  50  metres  au-dessous   9,'i5 

Largeur   14,90 

Voutes. 

Largeur  moires.  8,40 

flpaisseur  a  la  clef   1)30 

Epaisseur  aux  naissances   2,60 

Rayon  de  I'intrados   12,915 

Les  figures  1  a  6  du  texte  representent  les  cinq  types  de  ponts  d^crits 
ci-apres  : 

jypg  /.  _  Voute  encastree  sur  plans  fixes  ; 

Type  II.  —  Pont  a  trois  travees  sur  piles  de  20  metres  de  hauteur; 
Type  in.  —  Pont  a  trois  travees  sur  piles  de  50  metres  de  Iiauteur; 
Type  IV.  —  Pont  a  cinq  travees  sur  piles  de  20  metres  de  hauteur; 
Type  V.  —  Pont  a  cinq  travees  sur  piles  de  50  metres  de  hauteur. 

Les  appuis  sur  cul6es  sont  supposes  fixes  pour  tons  les  types.  Nous 
avons  admis  (fig.  1  a  6)  que  la  voiite  centrale  de  chaque  ouvrage  etait 
soumise  a  faction  d'une  surcharge  egale  a  220  tonnes  uniformement 
repartie  sur  I'horizontale.  Nous  avons  ensuite  determine  les  efforts 
engendres  par  cette  surcharge  dans  les  voutes  et  les  piles  des  cinq 
ponts  consideres  en  appliquant,  d'une  part,  la  methode  ordinaire, 
d'autre  part,  la  methode  de  Bitter. 

Dans  les  calculs  qui  suivent,  nous  avons  suppose  que  les  voutes  pou- 
vaient  se  deformer  librement.  Cette  hypothese,  qui  est  realisee  lorsque 
le  lablier  n'a  pas  de  rigidile  appreciable  par  rapport  aux  voutes  et 
qu'il  repose  sur  celles-ci  au  moyen  de  colonnettes,  cesse  de  I'etre,  en 
particulier,  lorsque  les  arcs  sont  surmontes  de  tympans  pleins  et 

I'igides.  .  ,  ,  , 

D'autre  part,  toutes  les  sections  ont  ete  considerees  comme  homo- 
genes,  ce  qui  n'est  absolument  rigoureux  que  si  les  lignes  des  pres- 
sions  passent  partout  a  I'interieur  du  noyau  central  des  piles  et  des 
voutes.  C'est,  du  reste,  le  cas  pour  les  ponts  en  maconnerie  normale- 
ment  construits. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XVIIl,  n"  10,  p.  Ub. 
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Marche  des  calculs.  —  Le  but  de  cette  note  n'etant  pas  d'exposer  la  theo- 
rie  de  Ritter,  mais  de  comparer  les  resultats  de  calculs  effectues  suivant 
deux  methodes  differentes,  nous  nous  bornerons  a  un  expose  tres  sommaire 
de  la  marche  des  operations  numeriques. 

Action  de  la  CH  ViKiU  permanente.  —  Toutes  les  voutes  etant  identiques  et 
egalement  chargees,  nous  pouvons  admettre  qu'elles  sont  encastr6es  sur  plans 
fixes.  Cette  hypothese  ne  serait  absolument  rigoureuse  que  si  les  raccourcis- 
sements  des  piles,  dans  le  sens  vertical,  etaient  nuls;  ces  raccourcissements 
sont,  en  realite,  si  faibles,  que  I'erreur  commise  en  les  negligeant  est  insi- 
gnifiante.  La  methode  de  Ritter  et  la  methode  ordinaire  conduisent,  dans  ce 
cas,  a  des  resultats  identiques. 

Pour  effectuer  les  calculs,  nous  avons  divise  une  voute  en  douze  trongons 
d'egale  longueur,  pour  chacun  des([uels  nous  avons  determine  I'ellipse  d'e- 
lasticite.  La  combinaison  de  ces  ellipses  au  rtioyen  de  polygenes  funiculaires 
conduit  aux  lignes  d'inlluence  des  elements  de  la  ligne  des  pressions  dont 
nous  avons  resume  ci-apres  les  caracteristiques  : 

Poussee  horizontale  a  la  clef  tonnes.  795 

Exeentricite  metres.  0,15 

Poussee  normale  aux  naissances  tonnes.  1420 

Exeentricite  metres.  0,394 

Les  efforts  moleculaires  resultants  sont  les  suivants  : 

Compression  maximum  a  la  clef  .  .  .  12''s4  :  centim.  carre 
Compression  maximum  aux  naissances    12''s  4  :  centim.  carre 

Sur  les  piles,  la  charge  permanente  exerce  une  pression  axiale  provo(]uant 
les  taux  de  compression  suivants  : 

A  la  base  des  piles  de  20  metres  ...  :  centim.  carre 

A  la  base  des  piles  de  50  metres  ...     9'"e4  :  centim.  carre 

AcTiOiN  DE  LA  suRCHAnuE.  —  Metliotle  ordinaire.  —  Les  plans  d'encasti'enienl 
des  voutes  etant  supposes  fixes,  ce  qui  n'est  exact  que  pour  le  type  I,  les 
efforts  sont  identiques  pour  les  cinq  ouvrages  consideres. 


repartition  de  la  poussee  exercee  par  la  voute  chargee  sur  ses  plans  d'cncas- 
trement,  entre  les  voutes  et  les  piles  adjacentes. 

Nous  avons  resume  ci-dessous  les  resultats  de  ces  calculs  effectues  pour 
chacun  des  cinq  types  consider6s,  en  designant  par  :  H,  la  composante  hori- 
zontale de  la  poussee  de  la  voute  chargee;  I'excentricite  de  cette  pous- 
see a  la  clef;  e„  rexcculricite  de  cette  poussee  aux  naissances  (mesur^e 
verticalement);  H.^  la  composante  horizontale  de  la  reaction  de  la  pile 
adjacente;  /t  la  hauteur  du  point  d'intersection  de  cette  reaction  avec  I'axe 
de  la  pile  mesuree  au-dessus  du  sol. 
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Figure  G. 

Co.MPAitAisoN  DES  liK.suLTALs.  —  Youlei.  —  Eu  faisaut  abstraction  de  I'elas- 
licite  des  plans  d'encastrement,  la  methode  ordinaire  conduit,  comme  nous 
I'avons  deja  fait  remarquer,  a  des  resultats  identiques  pour  les  cinq  types 
d'ouvrages  consideres.  La  methode  de  Ritter  demontre,  par  centre,  que  les 
lignes  des  pressions  relatives  a  la  surcharge  occupent,  dans  chaque  type, 
une  position  particuliere  et  differente  de  celle  qu'accuse  la  methode  ordi- 
naire; exception  faite  loutefois  pour  le  premier  type  dont  la  voute  est  effec- 
tivement  encastree  sur  plans  fixes. 

11  convient  de  remarquer  que  le  fait  que  les  courbes  des  pressions  tracees 
sur  les  epures  sortent  parfois  des  voutes,  n'implique  pas  necessairement  un 


Surcharcre  de  220t. 


.Surcharge  de  22(1 1. 


Type  I. 


Sur  chargee  de  22  0  tonnes 


Type  II. 


.SurcKarge  de  2  28  t. 


S-urcliarg-e  de  220  t. 


Type  III. 


Fig.  1  a  C.  —  Schemas  de  cinq  types  de  voutes  et  piles  en  maronnerit 


Le  calcul,  analogue  a  celui  que  nous  avons  effectuepour  la  charge  perma- 
nente, conduit  aux  resultats  suivants  (fig.  1,  pi.  XVI)  : 

Surcharge  totale  d'une  travee  : 


Composante  horizontale  de  la  poussee  .  .  .  tonnes.  99 

Exeentricite  a  la  clef  metres.  0,30 

Exeentricite  aux  naissances  (mesuree  verti- 
calement)                                                 —  0,10 

Surcharge  d'une  demi-lravee  : 

Composante  horizontale  de  la  poussee  .  .  .  tonnes.  49,50 
Exeentricite  a  la  clef  (mesuree  verticalement)  metres.  0,30 
Exeentricite  aux  naissances  (mesuree  verti- 
calement)                                                 —  2,30 


Pour  les  piles  (cote  surcharge),  le  cas  le  plus  defavorahle  est  realise  lors- 
que  Tune  des  voutes  adjacentes  a  une  pile  est  libre  et  I'autre  chargee  sur 
toute  sa  portee.  Par  hypothese,  la  pile  doit  resister  seule  a  la  poussee  de  la 
travee  chargee  dont  la  composante  horizontale  est  egale  a  99  tonnes  et  la 
composante  verticale  a  110  tonnes. 

Le  point  d'intersection  de  la  poussee  avec  I'axe  de  la  pile  est  situe  a  23""  60 
au-dessus  du  sol  dans  les  types  II  et  IV  et  a  53""  60  au-dessus  du  sol  dans 
les  types  III  et  V  (fig.  2,  pi.  XVI). 

Methode  de  Bitter.  —  Conformement  a  la  note  publico  en  1903,  nous  avons 
trace  I'ellipse  d'61asticite  de  chaque  voute  et  de  chaque  pile.  Ces  ellipses 
nous  ont  permis  de  determiner,  par  leur  combinaison,  celles  des  plans  d'ap- 
pui  des  voutes  dans  chacun  des  types  II,  III,  IV  et  V,  ou  ces  plans  sont  elas- 
tiques,  et  d'obtenir,  par  suite,  les  lignes  des  pressions  engendrees  par  la  sur- 
charge des  travees  centrales. 

Nous  avons,  en  outre,  au  moyen  de  ces  ellipses,  determine  le  mode  de 


manque  de  stabilite;  ces  courbes  sont,  en  eilet,  relatives  a  la  surcharge  seu- 
lement  et  doivent  etre  composees  avec  celles  engendrees  par  la  charge  per- 
manente. Les  courbes  de  pression  resultantes  agissent  presque  entierement 
a  I'interieur  du  noyau  central  de  chaque  section  et  ne  s'en  ecartent  parfois 
qu'a  la  clef  et  aux  naissances.  Les  efforts  de  traction  engendres  par  ces  de- 
passements  sont  toutefois  si  faibles  que  les  sections  sollicitees  peuvent  etre 
consider^es  comme  homogenes. 


TVI'E 

METHODE 

IE  RITTER 
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Nous  avons  indiqu6,  dans  le  tableau  ci-dessus,  les  valeurs  maxima  des 
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efforts  de  compression  engendres  dans  les  voutes  par  leur  surcharge;  ces 
efforts  etant  calcules,  d'une  part,  siiivant  la  methode  ordinaire,  d'autre 
part,  suivant  celle  de  Hitter.  Les  chiffres  mis  entre  parentheses  sont  relatifs 
au  cas  ou  la  surcliarge  n'est  repartie  que  sur  une  demi-voute  (surcharge 
partielle). 

En  egalant  a  runit6  les  ellorls  maxima  obtenus  pai'  la  methode  ordinaii'e, 
nous  trouvons,  pour  les  resultats  de  la  methode  de  Hitter,  les  valours  indi- 
quees  dans  les  trois  colonnes  de  droite  du  tableau  ci-dessus. 

Ces  elforts  sont  d'autant  plus  grands  que  les  piles  sont  plus  hautes  et  le 
nombre  de  travees  plus  eleve.  Toutefois,  le  fait  que  dans  le  type  IV,  qui 
compte  cinq  travees,  les  efforts  sont  plus  faibles  que  dans  le  type  III  qui 
ii'en  compte  que  trois,  montre  que  I'ai'croissement  du  nombre  de  travees 
exagere  moins  les  efforts  que  celui  de  la  hauteur  des  piles. 

II  est  interessant  de  constater,  en  outre,  que  dans  le  type  1  dont  les  appuis 
sont  fixes,  les  efforts  maxima  aux  naissances  sont  engendres  par  la  sur- 
charge d'une  demi-voute,  tandis  f[ue  dans  les  types  II,  III,  IV  et  V,  la  sur- 
charge totale  de  la  travee  constitue  un  cas  plus  defavorable.  La  composante 
horizontale  de  la  poussee  diminue,  en  eiTet,  a  mesure  que  I'elasticite  des 
appuis  augmente  et  la  repartition  des  elVorts  et  des  charges  dangereuses  se 
rapproche  de  celle  de  la  poutre  continue,  cas-limite  ou  la  poussee  horizon- 
tale  est  nulle. 

Piles.  —  La  methode  ordinaire  suppose,  comme  nous  I'avons  dit,  que 
cliaque  pile  supporte  senle  la  resultante  des  poussees  des  voutes  adjacentes 
calculees  dans  I'hypothese  de  plans  d'encastrement  fixes.  En  consequence, 
chacune  des  piles  recevant  la  voute  chargee  doit  resister,  non  seulement  a  la 
charge  axiale  engendree  par  le  poids  propre  de  I'ouvrage,  mais  encore  a  la 
poussee  due  a  la  surcharge  de  la  voute  et  dont  la  composante  horizontale 
est  egale  a  99  tonnes.  Cette  poussee  oblique  provoque,  dans  les  piles,  des 
moments  flechissants  nuls  au  sommet  et  qui  croissent  lineairement  jusqu'a 
la  base  ou  ils  atteignent  les  valeurs  maxima  suivantes  (fig.  2,  pi.  W\)  : 

Dans  les  types  II  et  IV  :  M  =  99  tonnes  ;<  SS"  60  =  2  3-'i0  metres-tonnes. 
Dans  les  types  111  et  V  :  M  =  99  tonnes  X  53""  CO  =  5  300  metres-tonnes. 

Les  eilorts  moleculaires  maxima  engendres  par  la  seule  surcharge  sont 
respectivement  egaux  a  S''^  '^  :  cm^  dans  les  types  II  et  IV;  et  a  S'-s.'a  :  cm- 
dans  les  types  III  et  V. 

La  resultante  de  Faction  de  la  charge  permanente  et  de  la  surcharge,  dont 
I'excentricil.e  atteint  0'°  355  dans  les  types  pairs  et  0"  394  dans  les  types  im- 
pairs, provoque  a  la  base  des  piles  les  efforts  de  compression  maxima  sui- 
vants  :  types  II  et  IV  :  12i<s9  :  cm^;  types  III  et  V  :  ll''s9  :  cm^. 

La  methode  de  Hitter,  qui  ne  fait  abstraction  d'aucun  des  elements  du 
probleme,  conduit  a  une  sollicitation  des  piles  bien  differentede  celle  qu'ad- 
met  la  methode  ordinaire. 

Par  suite  de  la  continuite  de  I'ouvrage.  les  naissances  des  voutes  encas- 
trees  sur  une  pile  subissent  les  memes  Replacements  que  le  sommet  de  celle- 
ci.  11  en  resulte  qu'en  cedant  sous  Taction  de  la  poussee  dela  voute  chargee, 
la  pile  entraine  dans  son  mouvement,  I'extremite  de  la  voute  adjacenle  qui 
le  transmet,  avec  une  intensite  decroissante,  aux  autres  elements  de  I'ou- 
vrage. 

Les  deformations  engendrees  de  la  sorte  provoquent  des  reactions  reflexes 
qui  s'opposent,  par  I'interm^diaire  de  la  voute  adjacente  a  la  travee  chargee, 
au  renversement  de  la  pile. 

La  poussee  de  la  voute  chargee  est  done  equilibree  par  deux  reactions  dis- 
tinctes,  celle  de  la  pile  et  celle  de  la  voute  litre.  La  premiere  de  ces  reactions, 
que  nous  envisagerons  seule  dans  ce  chapitre,  engendre  des  moments  fle- 
chissants qui  atteignent  leurs  valeurs  maxima  au  sommet  et  a  la  base  de  la 
pile  et  qui  s'annulent  entre  ces  deux  points  (fig.  3  a  6,  pi.  XVI). 

Nous  avons  resume  dans  le  tableau  ci-apres,  pour  les  quatre  types  d'ou- 
vrages  consideres,  les  resultats  des  calculs  effectues  suivant  la  methode  de 
Hitter,  chiffres  qui  sont  avec  ceux  obtenus  par  la  methode  ordinaire,  dans 
les  rapports  indiqu6s  par  les  nombres  imprimes  en  caracteres  italiques. 


On  constate  que  les  elTorts  a  la  base  des  piles  sont  tres  sensiblement  egaux 
dans  les  types  II  et  IV  d'une  part,  et  les  types  III  et  V,  d'autre  part.  Nous 
reviendrons  sur  cette  constatation  au  sujet  des  deformations. 

Voi;TES  AD.j.\CENTES  A  hx  travfLe  GHAiiUEE.  —  La  methodo  ordinaire  fait  abs- 
traction de  la  resistance  qu'opposent  les  voutes  adjacentes  a  la  travee  chargee 
au  renversement  des  piles,  en  raison  de  leurs  deformations  elastiques.  Ce 
chapitre  ne  concerne  done  que  la  methode  de  Hitter. 

Comme  nous  I'avons  fait  remarquer,  la  poussee  de  la  voute  chargee  est 
equilibree  par  deux  reactions:  celle  de  la  pile  et  celle  de  la  voute  adjacente. 
L'examen  desfigures3a6  (pi.  XVI)  d(5montre  que,  pourchacun  des  types  con- 
sideres, cette  derniere  reaction  est  tres  sensilolement  horizontale  et  passe 
dans  le  voisinage  inimediat  du  centre  elastique  des  voutes.  Elle  engendre,  en 
consequence,  des  efforts  de  traction  a  I'extrados  a  la  clef  et  a  I'intrados  aux 
naissances  et  des  efforts  de  compression  a  I'intrados  a  la  clef  et  a  I'extrados 


aux  naissances.  Nous  avons  indique,  dans  le  tableau  ci-dessous,les  caracteris- 
tiques  de  cette  sollicitation. 

Ces  ett'orts  agissent  en  sens  contraire  de  ceux  qu'engendre  la  charge  per- 
manente. lis  sont,  en  outre,  notablement  inferieurs,  en  valeur  absolue,  aux 
efforts  relatifs  a  la  surcharge  directe  de  la  travee  consideree.  Comme  ces 


derniers,  agissant  dans  le  meme  sens  que  la  charge  permanente,  ne  doivent 
pas  compromettre  la  stabilite  de  la  voute,  a  fortiori  les  premiers,  de  signe 
contraire,  ne  peuvent-ils  avoir  aucune  consequence  dangereuse.  Dans  des 
cas  analogues  a  ceux  que  nous  avons  envisages,  il  n'y  a  done  pas  lieu  de  se 
preoccuper  de  Faction  de  la  surcharge  d'une  travee  sur  les  voutes  adja- 
centes. 11  n'en  serait  pas  necessairement  de  meme  dans  des  arcs  a  sections 
dyssymetriques 

Deformations.  —  La  methode  ordinaire  reposant  sur  des  hypotheses  net- 
temcnt  arbitraires,  I'etude  des  deformations  correspondant  a  ses  resultats  ne 
presente  qu'un  interet  comparatif.  C'est  a  ce  titre  seulement  que  nous  en 
ferons  mention  au  cours  de  ce  chapitre. 

DePLACEMENTS  DES  PLAN'S  d'ESCASTREMENT  DES  VOUTES  CH.iRUEES.  —  CcS  dp- 

placements  peuvent  etre  decomposes  en  trois  mouvements  :  une  rotation ; 
un  deplacement  horizontal  sans  rotation ;  un  deplacement  vertical  sans  rota- 
tion. 

Ce  dernier  mouvement  est  negligeable  par  rapport  aux  deux  premiers  dans 
tous  les  cas  consideres. 

Rotal.iom.  —  Conformement  aux  proprietes  connues  de  Fellipse  d'elasti- 
cite,  la  rotation  d'nn  point  est  egale  au  produit  de  son  poids  elastique  par  le 
moment  statique  de  la  force  sollicitante  pris  par  rapport  au  centre  de  Fellipse 
du  point  considere.  En  egalant  a  60  tonnes  par  centimetre  carre  le  coefficient 
d'elasticite  de  la  magonnerie  de  moellons  (experiences  des  ingenieurs  autri- 
chiens  de  1895),  nous  obtenons  : 
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Les  rotations  relatives  a  la  methode  ordinaire  s'effectuent  en  sens  inverse 
de  celles  qu'accuse  la  methode  rigoureuse  de  Hitter.  En  outre,  elles  ne  repre- 
sentent  que  le  mouvement  des  extremites  des  piles,  puisque  celles  des  voutes 
sont  supposees  fixes  par  hypothese,  ce  qui  est  inconciliable. 

Les  valeurs  tres  taibles  des  rotations,  calculees  d'apres  la  methode  de  Hitter, 
demontrent  que  les  plans  d'encastrement  des  voutes  chargees  se  deplacent 
sensiblement  parallelement  a  eux-m6mes.  Ce  fait  ressort  immediatement  de 
Fexamen  desepures  (fig.  3  a  0,  pi.  XVI);  les  reactions  sur  les  piles  passent,  en 
effet,  a  peu  de  distance  du  centre  elastique  de  ces  dernieres.  Cette  constata- 
tion est  plus  exacte  pour  les  types  II  et  IV  que  pour  les  types  III  et  V. 

Deplacements  liorizonlaux.  —  En  multipliant  les  angles  de  rotation  prece- 
demment  calcules  par  les  distances  respectives  du  centre  de  rotation  a  Fhori- 
zontale  passant  par  le  sommet  des  piles,  nous  obtenons  : 
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Les  deplacements  horizontaux  des  points  A,  communs  dans  les  types  IV  etV, 
a  la  premiere  pile  et  a  la  premiere  voute,  sont  respectivement  egaux  k  O""" 
et  O""''  'ilo  (Hitter),  soit  sensiblement  au  Hers  des  mouvements  similaires  des 
extremites  des  voutes  chargees. 

Ces  chiffres  demontrent  que  les  deformations  engendrees  par  la  surcharge 
d'une  seule  travee  se  propagent  avec  une  intensite  rapidement  decroissante 
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dans  ]es  travees  voisines.  C'est  ce  qui  expliqueranalogiedesresultatsobtenus 
pour  les  types  ne  comportant  que  trois  travees  (II  et  111)  et  pour  ceux  qui  en 
coniportent  cinq  {IV  et  V).  Le  lait  que  dans  les  premiers  les  plans  d'eneas- 
trement  des  voiites  libres  sont  fixes  (culees),  tandis  que  dans  les  seconds  ces 
plans  sont  elastiques  (points  A),  n'a  done  qu'une  influence  relativementfaible 
sur  la  repartition  des  efforts. 

CaLGUL  APPROXIMATIF  DES  EKl'OHTS  EN'GEMUHliS  PAR  LA  SURCHARGE  d'UNE  SEUI.E 

TRAVEE.  —  La  methode  rigoureuse  de  Ritter,  bien  que  beaucoup  plus  simple 
qu'aucune  des  m^thodes  similaires  proposees,  a  notre  connaissance,  pour  le 
calcul  des  ponts  en  magonnerie,  conduit  encore  a  des  calculs  trop  laborieux 
pour  pouvoir  etre  appliquee  d'une  maniere  courante.  Aussi  nous  a-t-il  paru 
interossant  de  rechercher  si  les  resultats  des  calculs  qui  font  I'objet  de 
cette  note  pouvaient  justifler  des  hypotheses  simplificatives  permettant 
d'obtenir  rapidement  une  Evaluation  approchee  des  efforts  engendres  par  la 
surcharge,  uniformement  repartie  sur  I'horizontale,  d'une  seule  travee. 
Or,  nous  avons  fait  precedemment  les  deux  constatations  suivantes  : 

a)  Les  plans  d'encastrement  des  voutes  chargees  se  deplacent  en  restanl 
sensiblement  paralleles  a  eux-memes  (ce  qui  est  plus  exact  pour  les  types 
II  et  IV  que  pour  les  types  III  et  V) ; 

b)  Les  deplacements  des  extremites  des  voutes  adjacentes  aux  travees 
chargees,  nuls  pour  les  types  II  et  III,  n'ont  que  pen  d'importance  sur  la 
repartition  des  efforts  dans  les  types  IV  et  V. 

Nous  ne  commettrons  done  pas  d'erreur  notable  en  faisant  les  deux  hypo- 
theses simplificatives  suivantes  :  1»  Les  plam  d'ajipid  des  voiHcs  chargees  ae 
deplacent  pamUelement  a  eux-memes:  2°  les  extremites  des  voutes  adjacenles 
aux  travees  chargees  sont  fixes. 

La  premiere  hypothese  entraine  les  trois  consequences  suivantes  : 

L'action  sur  la  voiite  d'un  (5cartement  sans  rotation  de  ses  plans  d'appui 
est  identique,  quant  aux  efforts  produits,  a  celle  d'une  diminution  de  la  tem- 
perature. Elle  se  traduit  par  une  traction  horizontale  passant  par  le  centre 
elastique  de  la  voute.  On  obtient  done  la  ligne  des  pressions  definitives  en 
composant  cette  traction  avec  la  ligne  des  pressions  calculee  dansFhypothese 
d'appuis  fixes,  fin  d'autres  termes,  la  courbe  des  pressions  definitives  passe 
par  le  point  d'intersection  N  de  I'horizontale  menee  par  le  centre  elastique  G, 
de  la  voute  avec  la  ligne  des  pressions,  calculee  eu  admettant  la  fixite  des 
plans  d'encastrement  (fig.  7,  pi.  \VI). 

En  outre,  la  ligne  des  pressions  definitives  passera  par  le  centre  Ct  de 
Fellipse  d'elasticite  des  plans  d'appui  de  la  voute  chargee,  centre  dont  la 
deuxieme  hypothese  pcrmet  de  determiner  la  position.  Enfin,  la  reaction  de 
la  pile  passera  par  le  centre  elastique  0,  de  cette  derniere. 

La  deuxieme  hypothese  ramene  le  probleme  au  cas  d'un  ouvrage  a  trois 
travees  dont  les  culees  extremes  sont  fixes. 

La  determination  du  centre  elastique  S  des  plans  d'encastrement  de  la 
voute  centrale  s'elfectue,  confoi'mement  a  notre  note  parue,  en  1903,  dans  le 
Genie  Civil  ('),  de  la  maniere  suivante  : 

Designons  par  /,  le  ra.son  vertical  de  I'ellipse  d'elasticite  des  voutes;  (1,  le 
poids  elastique  ;  /,,  le  rayon  vertical  de  I'ellipse  d'elasticite  des  piles ;  (1,  leur 
poids  elastique. 

La  force  H,,  qui  fera  subir  a  I'extremite  supposee  libre  A  de  la  premiere 
voute  un  deplacement  horizontal  sans  rotation  egal  a  Funite,  sera  elle-meme 

horizontale,  passera  par  le  centre  (1,  et  aura  pour  valeur  :  11,  =:  ? — . 

La  force  H,,  qui  lera  subir  a  Fexlremite  supposee  libre  A  de  la  pile  un 
mouvGment  identique,  agira  horizontalement,  passera  par  le  centre  0,  etaura 

pour  valeur  :  H.,  - — — r^, . 

La  resultante  H  de  H,  et  II,  infiigera  au  plan  A,  commun  a  la  premiere 
voute  et  a  la  premiere  pile,  un  deplacement  horizontal  sans  r  otation  egal  a 
Funite.  Elle  passe  done  par  le  centre  elastique  G  de  ce  plan. 

D'aulre  part,  si  I'on  fait  abstraction  du  raccourcissement  de  la  pile,  qui  est, 
en  effet,  negligeable  dans  la  plupart  des  cas,  le  centre  G  sera  sitae  sur  I'axe 
de  celle-ci. 

En  resume,  le  centre  G  est  siliie  a  Vinlerscctitm  de  la  force  H  et  de  I'axe  de 
la  pile- 
he  probleme  est  ainsi  ramene  a  faire  passer  la  ligne  des  pressions  dans  la 
voute  chargee  par  les  points  N  et  S.  C'est  un  des  traces  elementaires  de  la 
statique  graphique. 

La  reaction  Hj  de  la  voute  adjacente  a  la  travee  chargee  est  horizontale  et 
passe  par  le  centre  G,,  en  vertu  du  deplacement  sans  rotation  de  son  extre- 
mite  A.  En  consequence,  la  reaction  \\,  de  la  pile  passera  par  le  point  d'inter- 
section AI  de  I'horizontale  menee  par  Gj  avec  la  poussee  U  exercee  par  la 
voute  chargee  sur  ses  plans  d'encastrement;  elle  passe,  en  outre,  par  le 
centre  G.,  (fig.  7,  pi.  .WI).  Le  probleme  est  ainsi  completement  determine. 

Cette  methode  approximative  ne  s'applique,  a  priori,  qu'aux  cas  envisages 
au  cours  de  cette  note,  soit  aux  ouvrages  a  voutes  identiques  dont  une  seule 
travee  est  surchargee  uniformement.  L'influence  relativement  faible  de  Fac- 
croissement  du  nombre  des  travees  permet  de  n'en  pas  tenircompte  dans  une 
methode  approchee. 

On  simplifie  notablement  les  calculs  precedents  si  I'on  admet  que  I'axe  des 
voiites  est  une  parabole  et  que  leur  moment  d'inertie  varie  de  la  clef  aux 
A.s- 

naissances,  dans  le  rapport  —  ,  A.s  etant  la  longueur  d'un  element  et  Ax  celle 

de  sa  projection  horizontale.  Le  moment  d'inertie  I,  en  un  point  quelconque 

As 

de  la  voute,  est  done  6gal  a  :  I  =  I,  —  ,  I,  etant  le  moment  d'inertie  a  la  clef. 

A.x 

Dans  ces  conditions,  le  centre  G,  est  situe  aux  deux  tiers  de  la  fleche  (fig.  8, 
pi.  XVI),  et  la  force  H,  a  pour  valeur,  en  d6signant  par  a  la  demi-corde  de  la 

voute  :  H,  =  ■. 


(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  lo,  p. 


D'autre  part,  si  la  surcharge  est  uniformement  repartie  sur  I'horizontale, 
le  point  N  est  situe  a  Fintersection  de  I'axe  de  la  voute  et  de  I'horizontale 
passant  par  G,. 

Enfin,  si  Fon  admet,  en  outre,  que  la  section  de  la  pile  est  constante,  le 
centre  G,  est  situe  a  mi-hauteur  de  celle-ci  et  la  force  H,  est  egale  a 
121 

Hj  =:         /i  etant  la  hauteur  de  la  pile  et  I^  son  moment  d'inertie. 

Conclusions.  —  L'application  de  la  methode  rigoureuse  du  profes- 
.seur  Ritter  a  cinq  types  d'ouvrages,  comportant  des  voutes  identiques 
reposant  sur  des  culees  fixes  et  sur  des  piles  de  hauteur  constante 
pour  chaque  type,  conduit  aux  constatations  suivantes  : 

La  surcharge  uniforme  dc  la  voute  centrale  de  chaque  type  provoque  un 
mouvement  de  ses  plans  d'appui.  Abstraction  faite  d'un  deplacement  vertical 
negligeable,  ce  mouvement  pent  se  decomposer  en  un  deplacement  horizontal 
et  une  rotation. 

Le  deplacement  horizontal  varie  peu  avec  le  nombre  des  travees  mais  nota- 
Ijlement  avec  la  hauteur  des  piles  ;  dans  les  types  IV  et  V  qui  comptent  cinq 
travees,  il  ne  depasse  que  de  2,4  »/„  et  7,6  %  le  mouvement  similaire  relatif 
aux  types  11  et  III  qui  en  comportent  trois. 

Par  contre,  dans  les  types  IK  et  V,  dont  les  piles  mesurent  50  metres  de 
hauteur,  le  deplacement  horizontal  des  appuis  depasse  respectivement  de  40  Vo 
ct  48  "/„  celui  relatif  aux  types  II  et  IV  dont  les  piles  ont  20  metres  cFele- 
vation. 

La  rotation  des  plans  d'encastrement  de  la  voute  cliargee  s'effectue,  dans 
tous  les  cas,  vers  Faxe  de  la  travee.  Presque  nulle  dans  les  types  II  et  IV  a 
piles  courtes,  elle  atteint  des  valeurs  respectivement  vingt-cinq  et  neuf  fois 
plus  eleves  dans  les  types  III  et  V  a  grandes  piles.  Toutefois,  meme  pour  ces 
derniers  types,  son  influence  est  assez  faible  pour  pouvoir  etre  consideree 
comme  pratiquement  negligeable.  Nous  ne  nous  occuperons  done  dans  la 
suite  que  du  deplacement  horizontal  des  plans  d'api}ui  des  voutes  chargees. 

Action  sur  les  voutes. —  1/aclion  d'un  ccartement  liorizontal  et  sans 
rotation  des  extremites  d'une  voiite  est  identique,  quant  aux  efforts 
produits,  a  celle  d'une  diminution  de  la  temperature.  L'effort  de  trac- 
tion engendre  agit  liorizonlalement  et  passe  par  le  centre  elastique  de 
la  voiite. 

Si  Ton  admet  que  le  coefficient  de  dilatation  Ihermique  de  la 
ma(;onnerie  a  pour  valeur  0,00001.  les  deplacements  des  plans  d'appui 
des  voutes  chargees  engendreni  <les  elTorts  identiques  a  ceux  que  pro- 
voque une  diminution  de  la  temperature  respectivement  egale  a 

OM  G"7  !ioS 

pour  les  types         II  III  IV  V. 

Kn  admettani,  comme  on  Ic  fait  couraiiimcnt,  que  les  plaus  d'en- 
castrement des  voutes  surchargees  sont  fixes,  ce  qui  n'estexact  apriori 
que  pour  des  voutes  identiques  egalemenl  chargees,  on  commet  des 
erreurs  d'aulant  plus  grandes  que  les  ])iies  sont  plus  liautes  et  le 
nomhrc  des  travees  plus  eieve. 

On  trouve  de  la  sorte  que  la  surcharge  engendre  dans  la  voute 
chargee  des  efibrls  iiioleciilaires  maxima  qui  soiU  respectivement  egaux 

dans  les  types         II  111  IV  V 

aux  (X)  "/o        riO  "/o         00  "/„        45  "/o 

des  efforls  similaires  qu'accuse  la  methode  de  Ritter. 

Enfin,  dans  chacuu  des  types  II,  III,  IV  et  V,  les  efforts  maxima  aux 
naissances  sont  engendres  par  la  surchai'ge  totale  de  la  travee.  Quand 
les  appuis  sont  fixes,  la  surcharge  d'une  derai-travee.  conslitue  par 
contre,  un  cas  plus  delavorablc. 

Action  sur  les  piles. —  Par  suite  de  leur  solidarite,  le  sommet  des 
piles  et  les  extremites  des  voutes  adjacentes  subissent  des  niouAe- 
ments  identiques.  Les  I'emarques  faites  precedemment  au  siijet  du 
mouvemeni  des  exiremites  des  voutes  s'appliquent  encore  au  deplace- 
ment du  sommel  des  piles. 

Gontrairement  a  I'une  des  hypotheses  de  la  methode  ordinaire,  les 
piles  adjacentes  aux  travees  chargees  ne  portent  qu'une  partie  seule- 
ment  de  la  poussee  engendree  par  la  surcharge.  Dans  les  types  II, 
III,  IV  et  V,  elles  resistent  respectivement  aux  71  %,  57  "/o,  80  Vo, 
70  o/o  de  la  composante  horizontale  de  la  poussee  due  a  la  surcharge 
de  la  voute  qu'elles  portent.  Leur  participation  est  d'autant  plus 
elevee  que  leur  rigidite  est  plus  grande  et  que  celle  des  extremites  des 
voutes  lihres  adjacentes  est  plus  faible.  En  consequence,  les  piles 
fournissent  une  resistance  horizontale  plus  elevee  dans  les  types  II 
et  IV  ^  piles  courtes  que  dans  les  types  III  et  Y  a  grandes  piles. 

Les  reactions  des  votites  adjacentes  aux  travees  chargees  s'opposent 
au  renversement  des  piles. 

Les  moments  de  renversement  a  la  ba.se  olitenus  par  la  methode  de 
Ritter  pour  les  types  11,  III,  IVetV  ne  sont  que  les27%,  18»/o,  26%, 
17  "/o  des  efforts  similaires  obtenus  par  la  methode  ordinaire.  En 
outre,  tandis  que  celle-ci  admet  que  les  moments  flechissants  dans 
les  piles  sont  nuls  a  leur  sommet  et  maxima  a  leur  base,  la  methode 
de  Ritter  conduit  a  des  moments  de  flexion  qui  atteignent  deux 
maxima,  fun  au  sommet  et  fautre  a  la  base  des  piles  et  qui  s'annu- 
lent  dans  le  voisinage  de  leur  centre  elasticiue.  C'est  une  consequence 
du  deplacement  presque  sans  rotation  de  leur  extremite. 

Les  efforts  moleculaires  qu'engendre,  a  la  base  des  piles,  la  sur- 
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cliara,e  d  une  travec  adjaccnle,  sont  respeclivemenL  egaux,  d'apres 
Rilter.  aux  29  %,  24  Vo,  29  %,  24  %,  des  efforts  similaires  obtenus 
pour  I'cs  types  II,  III.  IV  et  V  par  la  methode  ordinaire. 

Ces  differences  relativement  considerables  entre  les  resultals  des 
denx^  methodes  de  calcul  sont  altenuees  par  Faction  de  la  charge  per- 
manente,  et  cela  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  importante  par  rapport 
a  la  surcharge. 

L'imporlance  que  presente  la  rigidite  des  piles  dans  le  cas  de  lasse- 
ments  du  sol  et  aulres  actions  dont  il  n  est  pas  tenu  compte  dans  les 
calculs,  nous  conduit  a  conseiller  de  ne  pas  reduire  les  dimensions 
des  piles  jusquaux  extremes  limites  qu  aulorise  la  theorie. 

Action  sur  les  voutes  adjaccnles  aux  Iravees  chargees.  —  La  surcharge 
d'une  travee  engendre  sur  les  travees  \oisines  des  efforts  de  sens 
contraire  a  ceux  produits  par  la  charge  permanente  et  la  surcharge 
directe.  En  vertu  de  leur  peu  d'intensitc  et  de  leur  sens  favorable,  ces 
efforts  peuvent  etre  negliges  dans  les  types  de  voutes  a  section  syme- 
trique  que  nous  avons  envisages.  II  n'en  serait  pas  necessairement  de 
m^me  dans  le  cas  de  voutes  a  section  dyssymetrique  generalement 
adoptees  dans  les  ouvrages  en  beton  arme. 


Nous  avons  cherche,  au  cours  de  cello  nole,  a  mettre  en  luniiere 
les  divergences  existant  entre  le  fonclionnement  reel  des  ponls  en 
magonnerie,  tel  du  moins  que  le  defmit  la  methode  du  professeur 
Ritter  et  les  liypotheses  generalement  admises  par  les  conslructeurs. 
Toutefois,  les  conclusions  que  nous  avons  tirees,  de  meme  que  la 
methode  approximative  que  nous  proposons,  ne  se  rapporlent  qua  un 
nombre  de  cas  limite.  Aussi,  esperons-nous  pouvoir  completer  pro- 
chainement  cette  note  en  etudiant,  comme  nous  I'avons  fait  pour  les 
ouvrages  a  voutes  idenliques,  la  I'eparlition  des  efforts  dans  les 
ouvrages  a  "voutes  dissemblables. 

Henry  Lossier, 

Ingenieur  civil, 
Ancien  Professair  agnge  d  I'Ecole  Pohjtechniqiie  de  Zurich. 


MINES 

NOUVELLES  EECHERCHES  SUR  L'EMPLOI  DES  EXPLOSIES 
en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  charbon. 

II  y  a  une  dizaine  d'annees,  nous  avons  doniie  dans  le  Genie  Civil  une 
serie  d'eludes  relatives  a  I'cmploi  des  explosifs  en  presence  du  grisou 
dans  les  divers  pays  d'Europe  (').  Nous  analysions  dans  ces  eludes  les 
travaux  des  differentes  Commissions  ollicielies  instituees  dans  les  pays 
miniers  pour  reglemenler  I'emploi  des  explosifs  dans  les  milieux 
dangereux:  nous  citions  les  nombreuses  recherches  parlicuiieres  en- 
treprises  jusqu  a  cette  epoque,  puis,  apres  avoir  decrit  les  nombreux 
appareils  d'essais,  les  galeries  d'experiences  et  les  installations  de 
toutes  series  destinees  a  ces  recherches,  nous  resumions  noire  travai' 
en  etablissanl  Tetat  de  la  question  a  celle  epoque. 

Depuis  lors,  des  recherches  nouvelles  ont  ele  enlreprises;  aussi 
croyons-nous  interessant  de  donner  dans  cc  qui  va  suivre  un  tableau 
d  ensemble  sur  letat  actuel  de  cette  question. 

Pour  faire  cet  expose:,  nous  avons  adopte  I'ordre  chroiiologique 
lorsquecela  etait  possible,  de  manierea  suivre  d'une  facon  ralionnelle 
le  developpement  natural  des  recherches,  les  connaissances  acquises  et 
les  resultals  definitivement  etablis. 

Recherches  de  M.  Bichel.  —  Deja  a  I'Exposition  de  Dusseldorf  et  jilus 
tard  a  celle  de  Liege,  M.  Richel,  Directeur  general  de  la  Societe  alle- 
mande  de  la  Carbonite.  avail  expose  de  nombreux  appareils  destines 
a  I'etude  des  explosifs.  11  publiait  un  peu  plus  lard  une  elude  tres 
documentee  sur  les  experiences  failes  a  Schlebusch,  dans  la  galerie 
d'essai  de  la  Societe  des  explosifs  carbonites  sur  les  differenls  explo 
sifs.  Ce  travail,  paru  dans  la  Zeihehrift  filr  Berg,  IliMm  unci  Salinen 
ivesen,  eut  un  grand  retentissement. 

M.  Richel  s'est  applique,  surlout,  a  determiner  experimenlalement 
la  securile  relative  des  explosii's  en  presence  des  gaz.  La  galerie  d'essai 
de  Schlebuscl),  dont  il  s'est  servi,  est  conslruite  sur  le  modele  de 
celle  de  Sclialke.  Gelte  derniere  galerie  est  elliptique,  sa  chambre 
d'essai  a  10  metres  cubes  et  le  tir  se  faisait  au  morlier.  Comme 
M.  Richel  n'avait  pas  de  grisou  a  sa  disposition,  il  dut  recourir  a  la 
preparation  d'un  melange  gazeux  explosif,  oblenu  avec  de  la  benzine, 
introduite  dans  la  chambre  par  un  pulverisaleur  a  air  comprime. 
Apres  de  longues  et  rainutieuses  recherches,  il  arriva  a  elablir  que, 
pour  reproduire  un  me:iange  eminemment  inflammable,  correspon- 
dant  a  une  teneur  d  environ  7  Vode  grisou,  il  fallait  injecler  600  cen- 
timetres cubes  de  benzine  dans  la  chambre  de  10  metres  cubes.  II 


ajoulait  encore  au  melange  de  la  poussiere  de  charbon,  retenue  en 
suspension  a  I'aide  d'un  petit  venlilateur. 

Pour  controler  la  puissance  relative  des  divers  explosifs  sou- 
mis  aux  epreuves,  on  se  servait  du  bloc  de  plomb  de  Trauzl.  La 
mesure  des  pressions  etait  faite  par  un  indicateur  de  pressions  du 
systeme  imagine  par  M.  Richel.  Rappelons  que  cest  un  morlier  d'a- 
cier  d'une  contenance  de  15  litres,  et  que  la  charge  qui  y  est  placee  est 
recouverle  ])ar  un  solide  couvercle  elanche  boulonne  sur  le  morlier. 
La  pression  s'exerce  sur  un  petit  piston  differentiel  a  ressort,  et  une 
pointe,  qui  suit  les  mouvements  du  piston,  indique  les  pressions  en 
tra(:ant  des  diagrammes  sur  un  tambour  tournant. 

II  y  a  ici  une  cause  d'erreur  que  I'inventeur  a  reussi  a  rendre  negli- 
geable  d'une  facjon  Ires  ingenieuse.  II  est  evident  que  la  pression  indiquee 
n'est  pas  exactement  la  pression  maximum  de  I'explosif,  car,  par  suite 
de  influence  des  parois,  pendant  le  temps  que  mettent  les  gaz  a 
acquerir  leur  maximum  de  pression,  il  y  a  absorption  de  chaleur  par  les 
parois  et  abaissement  de  temperature  et  de  pression;  cette  absorption 
est  d'aulant  plus  grandeque  I'explosif  delone  moins  vile  et  est  plus 
riche  en  elements  condensables.  Pour  remedier  a  cette  cause  d'er- 
reur, I'inventeur  compare  les  resultals  obtenus  pour  un  seul  et  meme 
explosif  avec  le  premier  morlier  aux  resultals  de  ce  m^me  produit 
essaye  dans  un  deuxieme  morlier  de  20  litres  de  capacite,  dont  on 
reduit  le  volume  au  volume  du  premier  par  I'adjonction  de  disqucs 
en  acier.  On  peut,  a  I'aide  de  ce  precede,  tout  en  conservanl  le  meme 
volume,  obtenir  des  surfaces  de  refroidissement  variables,  allant  de 
O"-  36  a  O"'''  76. 

On  fit  detoner  50  grammes  de  dynamite  a  la  guhr  et  Ton  obtint 
des  pressions  de  17^8  4  pour  7  GOO  centimetres  carres,  de  IS^s^  pour 
6  600  centimetres  carres,  de  pour  5000  et  de  20i^g  7  pour  3  600 

centimetres  carres  de  parois.  En  porlant  en  abscisses  les  surfaces 


Tpjnps 

OA  =  "V.ooooo  do  seconde ;    OP  =  .'.I  kilogr.  par  ceiiUmWrc  carre. 

Fig.  I.  -  Courbe  des  pressions  exercees  par  rexplosion  de  100  grammes 
de  dynamite-gelatine. 

et  en  ordonnees  ces  pressions,  el  en  joignant  des  points  on  oblient 
une  courbe  qui  est  sensiblement  une  droite,  coupant  axe  des  ?/ 
en  un  point,  correspondant  a  la  pression  de  24  kilogr.  La  pression 
serait  done  de  24  kilogr.,  si  rinfluence  due  au  refroidissement  etait 
completemenl  ecartee.  On  pouvait,  grace  a  ce  precede,  comparer 
entre  eux  les  resultals  obtenus  avec  les  divers  explosifs:  on  pouvait 
aussi  diminuer  le  volume  de  la  chambre  d'explosion  et  faire  des 
essais  sur  une  meme  charge  avec  volume  reslreint,  autrement  dit 
augmenter  ladensitedechargement,  tout  en  tenant  compte  du  re- 
froidissement, et  enhn  tracer  les  courbes  donnant  les  pressions  en 
fonction  de  la  densite  de  chargement. 

Mais  il  serait  temerairc  de  labler  sur  de  tels  resultals,  el  malgre 
I'intera  ires  reel  que  presente  I'appareil  de  Richel,  il  n  en  est  pas 


(t)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n»«  -  et  8  ;  t.  XXXI,  i:;,  ii  el  23 ;  t.  XXXII,  n»»  2,  18, 
19,  2b  et  26. 


Temps 

0,\  =  -^Viooo  de  seconde :   OP  =  :,6^'  5  par  centimetre  carr4. 

FiG.  2.  —  Courbe  des  pressions  exercees  par  I'explosion  de  300  grammes 
de  poudre  noire. 

moins  vrai  que,  vu  les  conditions  de  lir  qui  se  font  avec  des  densiles 
exlremement  reduites,  les  indications  qu'il  donne  ne  peuvent  etre 
que  tres  relatives.  Nous  verrons,  du  reste,  dans  la  suite,  quel  role 
important  joue  la  densile  de  chargement  dans  le  mode  de  decompo- 
sition de  certains  explosifs. 

Les  figures  1  et  2  reproduisent  les  diagrammes  des  pressions  don- 
nees  par  I'enregistreur  de  Richel,  I'un  pour  la  dynamite-gelatine, 
I'autre  pour  la  poudre  noire.  L'inspeclion  de  ces  traces  montre  a 
premiere  vue  combien  I'appareil  enregistre  avec  precision  le  mode 
de  detonation,  lente  avec  la  poudre  noire,  rapide  avec  la  dynamile- 
gelaline.  L'un  des  grands  avantages  de  Pappareil  Richel  est  de  per- 
meltre  I'analyse  des  produits  apres  I'explosion.  On  peut,  en  etlel. 
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apres  refroidissement,  mesurer  la  pression  des  gaz  a  I'aide  d'un  ma- 
nometre,  fixe  sur  une  tubulure,  puis,  connaissant  le  volume  cL  la 
pression  de  ces  gaz,  apr^s  avoir  determine  leur  poids  specifique,  en 
deduire  leur  poids;  enlin,  il  est  encore  possible  d'analyser  les  produits 
solides  ou  gazeux  reslant  dans  la  chambre. 

Les  experiences  de  Schlebusch  porlerent  aussi  sur  les  vitesses  de 
detonation,  niesurees  au  chronographe  Le  Boulange,  puis  sur  les 
chaleurs  degagees,  mesurees  a  la  bombe  calorimetrique  de  Berthelot, 
enfin,  sur  la  longueur  et  la  duree  des  llainmes,  qui,  au  point  de  vue 
de  la  securite,  jouent  un  tres  grand  role. 

On  mesure  la  longueur  et  la  duree  de  la  llamnie  ^en  lixant  I'image 
sur  un  tambour  reconvert  de  papier  sensible,  tournant  a  grande  Vi- 
tesse. Les  experiences  se  font  de  nuit,  I'explosif  est  tire  avec  un 
mortier  place  verticalement ,  et  les  rayons  lumineux  sont  concentres 
sur  un  ecran  muni  d'une  fente  tres  etroite  et  place  tres  pres  du  tam- 
bour. Si  Ton  fait  un  tir,  le  tambour  ^tant  au  repos,  la  flamme  aura 
une  largeur  toujours  egale,  celle  de  la  fente  laissant  passer  le  rayon 
lumineux;  il  n'y  aura  de  variable  que  la  hauteur  de  I'image  qui  sera 
proportionnelle  a  la  longueur  de  la  flamme.  Mais  si  I'essai  a  lieu  pen- 
dant que  le  tambour  tourne,  il  est  evident  que,  plus  la  duree  de  la 
llamme  sera  grande,  plus  I'image  qui  la  reproduit  s'elendra  en  lar- 
geur. Connaissant  la  vilesse  tangentielle  du  tambour,  on  pourra  Irhs 
facilement  en  deduire  la  'duree  de  la  flamme.  Nous  reproduisons 
(lig.  3  et  4)  les  cliches  concernant,  I'un  la  dynamite  numero  1,  de 
securite  tres  faible,  I'autre  la  carbonite,  explosif  considere  comme  de 
haute  securite. 

Le  nombre  des  essais  fails  a  Schlebusch  a  ete  considerable,  et  M. 
Bichel  a  etabli  toute  une  serie  de  tableaux  resumant  les  resultats 
obtenus.  Nous  nous  bornerons  ici  a  donner  un  resume  de  ses  expe- 
riences et  a  citer  les  principales  conclusions  que  I'auteur  a  tirees  de 
ces  essais. 

Tableau  I.  —  Resultats  de  quelques-uns  des  essais  fails  a,  Schlebuscli 
par  M.  Bichel. 


COMPOSITION 

CENTKSIMALI! 


iSalpelre   7b 

Soufre   12 

Charbon   l:j 

Iijnaiiiile-  i  INilroglycerine  .  .  92 

(lomme.      }  Colon-COllodion .    .  8 

Iljniiinile    j  iSitroglycorine    .  .  75 

n"  1.     }  Culii'   2'j 

! Nitroglycerine.  .  .  os,3 

Colon-collodion.  .  ^  ,j 

Nitrate  de  soude  .  27 

Sciure  de  hois.  .  .  .■! 

iMIi'iile  d'nTiinmniiiqiie  .  .  ,S2 

Salpelre   (o 

Amidon   /, 

Cellulose  g^Iatinee  /, 

iSitrale  d'aiiiiiioiiiaque  .  .  92 

Trinitrotoluol  ...  u 

Farine   4 

^  Nitroglyc^;rine.  .  .  23 

Salpetre   3/, 

Cai'bonite  ^ 

Nitrate  de  baryta  .  1 

pour  charbon. ) 

Farine   39,  ;i 

Carbonate  de  soude  0,'j 

Nitroglycerine  .  .  23 

Salp4tre   30,3 

Carlionile.  ^  Nitrate  de  baryte  .  4 

Farine   40 

Carbonate  de  soude  0 , 3 


830 


506 


k(j.  |iar 


l»,7 


70, '1 


.',8,2 


38,0 


26,6 


;  0)  p 
o  S 


560 


310 


263 


ni(M.  ]iar 
seconde 


2  a  300 


7  700 


6  818 


6  210 


2  700 


2  443 


Vl.ioo 

dc 
seroiide 


1 ,23 


0,33 


0,33 


1 10 


I  100 


>  1  too 


Ces  resuUals  montrent  que  les  dynamites  sont  d'une  surete 
nulle,  les  explosifs  a  base  de  nitrate  d'ammoniaque  d'une  securite 
moyenne,  et  que  les  explosifs  du  genre  carbonite  out  donne  les  plus 
fortes  cliarges-limites.  II  semble  done  que  la  securite  depende  dediffe- 
rents  facteurs  jouant  un  role  important  ;  par  exemple,  une  tres 
grande  vilesse  de  detonation  et  un  grand  degagement  de  chaleurpour 
les  dynamites,  expliquent  leur  insecurite.  Pour  la  poudre  noire,  ce 
ne  sont  pas  ces  facteurs  qui  la  rendent  dangereuse,  c'est  la  longueur 
et  la  duree  des  flammes.  Dans  les  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque, 
on  constate  des  valeurs  moyennes  intermedial  res  presque  pour  tons 
les  posies,  et  c'est  a  cela  que  I'auteur  altribue  leur  securite  moyenne. 

Ces  conclusions  sont  confirmees  par  les  resultats  que  donnent  les 
carboniles.  D'apres  I'auteur,  toutes  les  conditions  de  securite  con- 
courent  simullanement,  et  il  est  certain  qu'd  de  tres  fortes  charges, 
tons  les  explosifs  doivcnt  enllninmer  les  gaz.  Pour  qu'un  explosif  soil 


Fig.  3.  —  Flamme  donnee  par  I'explosioii  de  100  grammes 
de  dynamite  n"  1. 

de  securite,  il  ne  faut  pas  depasser  certaines  limiles  pour  sa  vitesse 
de  detonation,  pour  la  chaleur  degagee,  pour  la  longueur  et  la  duree 
des  fiammes;  il  suflit  qu'une  de  ces  conditions  ne  soil  pas  satisfaite 
poiu'  rendre  I'explosif  dangereux. 

Reglementation  relative  a  I'essai  des  explosifs  de  surete  en  Allemagne 
et  en  Angleterre.  —  II  est  inlercssant  de  signaler  les  prescriptions  im- 

posees  en  Allemagne  et  en  Angleterre 
pour  I'emploi  des  explosifs  dans  les 
mines  grisouteuses. 

En  Allemagne,  un  explosif  autorise 
doit  avoir  subi  des  epreuves.  Ces 
epreuves  se  font  dans  de  grandes 
galeries,  a  large  section,  dont  le  type 
est  la  galerie  d'essai  de  Gelsenkirchen. 
L'explosif  est  eprouve  au  mortier, 
sans  bourrage,  avec  des  teneurs 
d'environ  8  »/o  de  grisou  avec  ou 
sans  poussieres  de  charbon.  II  faul 
que,  dans  ces  conditions,  la  charge- 
limile,  n'enfiammant  pas  le  melange 
gazeux,  atteigne  une  valeur  pratique 
de  quelques  centaines  de  grammes. 
On  laisse  aux  fabricants  toute  res- 
ponsabilite  sur  la  securite  annoncee 
pour  leurs  produits,  mais  s'ils  sont 
vendus  comme  explosifs  speciaux 
pour  mines  grisouteuses,  on  exige 
par  contre  que  la  composition  du 
melange  soil  indiquee  sur  chaque  cartouclie,  ou  tout  au  moins  sur 
chaque  boite  d'explosif  livree  aux  exploilants.  En  somnie,  la  regie- 
mentation  allemande  est  assez  liberate,  mais  les  conditions  d'epreuves 
sont  assez  severes. 

Les  conditions  imposees  en  Angleterre  sont  toutes  differentes. 
Pour  qu'un  explosif  soit  compris  dans  la  liste  des  «  permitted  e.xplo- 
sives  »,  il  faut  qu'il  ait  subi  avec  succes  les  epreuves  de  Woolwich, 
faites  dans  une  station  d'essai  analogue  a  celle  de  Hebburn-upon- 
Tyne;  ici,  la  section  du  tube  d'essai  est  relativement  faible,  la  charge- 
limite  imposee  est  de  4  onces,  et  le  tir  se  fait  avec  bourrage  (argile 
dessechee)  sur  23  centimetres  de  longueur.  Le  melange  gazeux 
est  extr^mement  inflaminable  :  il  est  forme  par  du  gaz  d'eclairage 
melange  dans  une  proportion  de  16  "/o  a  fair  atmospherique. 

Pour  qu'un  explosif  soit  autorise,  il  faut  que,  sur  quarante  essais, 
il  n'y  ait  pas  plus  de  deux  epreuves  mauvaises  ;  en  cas  d'insucces,  le 
fabricant  a  le  droit  de  demander  une  deuxifeme  serie  d'experiences. 
Les  conditions  anglaises  sont  moins  dures  que  les  conditions  alleman- 
des;  aussi  voit-on  sur  la  liste  des  permitted  explosives,  des  explosifs 
qui  ne  seraient  certainement  pas  toleres  ailleurs  qu'en  Grande-Breta- 
gne.  Mais  il  faut  considerer  cette  reglementation  anglaise  plut6t  comme 
une  indication  donnee  aux  exploitants  que  comme  une  mesure  de 


Fig.  'i.  —  Flamme  donnee 
par  I'explosion  de  100  grammes 
de  carbonite. 
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garantie  complete.  Le  Comite  qui  Fa  formulee  a,  du  resle,  loutpai'li- 
culierement  insiste  sur  ce  point,  que  les  explosifs  autorises  sont  loin 
d'etre  sans  danger  el  qu'il  est  necessaire  pour  leur  emploi  de  se  con- 
former  strictement  a  toutes  les  regies  et  precautions  imposees  dans 
pareil  cas.  II  faut,  du  reste,  remarquer  que  chaque  explosif  autorise 
nest  admis  que  dans  les  conditions  d'emploi  conformes  a  celles  qui 
sont  observees  lors  des  epreuves  de  reception.  Tel  explosif  ne  pourra 
6tre  mis  en  usage  qu'avec  des  detonateurs  de  telle  force;  tel  autre 
devra  avoir  un  encartouchage  special;  tel  autre,  enlin,  ne  dcvra  etre 
livre  a  I'industrie  qu'a  une  certaine  densite,  et  tous  devront  porter 
leur  marque  de  fabrication,  leur  composition,  etc. 

Les  conditions  en  usage  en  Angletei're  sont  trop  speciales  pour 
fournir  une  solution  pratique  du  probieme  de  I'emploi  des  explosifs 
dans  les  mines  grisouteuses.  La  reglementation  anglaise  a  son  bon 
cote,  mais  les  procedes  d"essais  different  trop  des  conditions  generales 
de  la  pratique  pour  permettre  un  classement  rationnel  des  explosifs 
en  vue  de  leur  emploi  dans  les  mines  grisouteuses  ou  poussiereuses. 
En  Belgique,  il  en  est  au  contraire  tout  autrement,  corame  nous 
le  montrerons  <lans  le  prochain  numero. 

H.  SCHMERBER, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures. 


AUTOMOBILES 


MODE  D'AGTIOi^  ET  USURE  DES  BANDAGES  PLEINS 
en  caoutchouc,  sur  les  automobiles  industrielles. 

(Suite  el  /in  '.) 

IL  Reactions  tangeiNXielles  longitudinales.  —  Ces  reactions  sont 
dues  au  couple  moteur.  Considerons  une  roue  motrice  :  nous  avons  vu 
que  les  particules  situees  en  avant  du  centre  de  contact  etaient  com- 
primees  longitudinalement,  tandis  que  les  particules  situees  en  arriere 
etaient  distendues  dans  le  meme  sens. 

Or,  nous  savons  aussi,  d'apres  nos  remarques  sur  les  deformations 
elastiques  du  caoutchouc,  que  toute  compression  dans  une  direction 
produirait  une  extension  dans  les  autres  directions. 

La  compression  dans  le  sens  du  rayon  de  la  roue  produit  done  deja 
une  extension  des  fibres  dans  le  sens  longitudinal,  et  a  cette  extension 
vient  s'ajouler  celle  qui  est  due  au  couple  moteur.  Four  les  particules 
situees  en  arriere  du  centre  de  contact,  ces  deux  extensions  s'ajoutent, 
le  caoutchouc  fatigue  done  specialement  a  cet  endroit  :  cela  nous 
explique  pourquoi  les  blocs  sont  toujours  rapes  assez  regulieremenl  a 
leur  partie  avant  et  fendilles,  dechiquetes  a  leur  partie  arriere.  Les 
particules  les  plus  deformees  par  Teffet  du  couple  moteur  sont  situees 
sur  la  peripheric  du  bandage  et  au  centre  du  contact. 

Soient  :  F  la  reaction  tangeiitielle  longiludinale  du  sol  sur  loute  la  surface 
de  contact,  P  le  poids  supporte  par  le  bandage,  on  a  : 

F  V<p, 

(f  etant  un  coefficient  dependant  des  surfaces  en  contact. 

De  meme,  si  /'  est  la  reaction  tangentielle  s'exereant  sur  I'element  central 
le  plus  comprime  qui 


Fig.  19.  -  La  courbe  BD  indique 
les  variations  de  la  pression 
normale  le  long  du  demi  grand 
axe  de  la  surface  d'appui  du 
bandage  sur  la  route. 


courbe  PMNB,  qui  (igurerait  les  enfoncements  du  bandage  si  la  pression 
variait  proportionnellement  a  x  a  mesure  qu'on  irait  de  P  en  B.  A  toute 
pression  liguree  par  un  point  de  la  droite  BD  correspond  un  enfoncement 
indique  par  le  point  de  la  courbe  PMNB  situe  sur  la  meme  verticale.  Or,  on 
observe  que  la  courbe  PMNB  est  voisine  du  cercle,  ce  qui  prouve  que  la 
courbe  des  pressions  est  peu  differente  de  la  droite  BD. 

S'il  en  etait  rigoureusementainsi,  la  pression  tangentielle  croitrait  progres- 
sivement  de  B  en  A  et  serait  figuree  par  une  droite  de  coefficient  angulaire 
F 

p  que  nous  prendrons  egal  a  0,030. 

En  A,  la  compression  est  :  f  =z  0,03  p. 
Soit,  pour  J)  —  60  iiilogr.,  /  -—  P-s  8. 

Done  sur  un  sol  uni  on  peut  considerer  comme  negligeable  la  pression  sup- 
plementaire  apportee  par  Peffort  moteur.  Ce  qui  signifie  qu'on  peut  sans 
grand  inconvenient  accelerer  Failure  sur  un  sol  uni ;  autrement  dit,  la  vitesse 
est  it  bon  marche  sur  les  routes  excellentes. 
Mais,  en  realite,  les  terrains  unis  n'existent  point  et  les  routes  excellentes 

sont  rares.  II  faut  toujours  compter 
trouver  des  asperites  plus  ou  moins 
saillantes,  sans  quoi  il  n'y  aurait  d'ail- 
leurs  aucune  adherence  et,  par  suite, 
aucune  possibilite  d'avancer,  car  il  y 
aurait  patinage. 

I^xaminons  done  le  cas  ordinaire  ou 
le  sol   est   seme   d'asperites.  L'effort 
moteur  provoque  alors   des  reactions 
normales  aux  faces  des  petits  obstacles. 
Si  nous  considerons  une  de  ces  faces  dont  Taire  sera  appelee  s,  nous  obte- 
nons  pour  la  pression  normale  t  a  une  petite  face  par  unite  de  surface  : 


resiste  a  la  reaction 
normale  p : 

f—  P?, 
F 

/  =--  p^, , 

clf  _  F  ctp 

dl  etant  la  pression 
tangentielle  sur  un 
element  du  bandage 
de  longueur  dx.  Nous 
n'avons  pas  exprime  p 
en  fo  notion  de  a^, 
mais  nous  examinons 
p  en  fonction  de  y  (en- 
foncement), et,  d'autre 
part,  X  et  y  sont  relies 
par  la  condition  d'etre 
les  cordonnees  d'un 

point  du  cercle  exterieur  du  bandage.  11  ne  serait  done  pas  impossible  de 

calculer— pour  chaque  cas  envisage.  Mais  nous  preferons  employer  une 
dx 

methode  graphique  approchee  qui  donnera  le  resultat  avec  une  exactitude 
suffisante  et  une  tres  grande  simplicity  (fig.  19). 

Tracons  le  graphique  indiquant  les  pressions  supportees  par  le  bandage  le 
long  de  la  bande  centrale  de  la  surface  d'appui.  On  commence  par  tracer  la 


Fig.  20.  —  Elfet  d'une  petite  aspe- 
rite  au  moment  ou  l'effort  moteur 
s'exerce. 


t  = 


r 


/'etant  l'effort  moteur  qui  s'exerce  sur  la  face  d'aire  s  (fig.  20), 

F 

ji  etant  la  pression  verticale,  F  l'effort  moteur  total  et  P  le  poids  s'exereant 
sur  I'essieu  arriere  (y  compris  le  poids  de  I'essieu  et  des  roues). 


Done 


p  F 
-  X  -  • 
.s-  P 


Si  .s  est  tres  faible  isilex  tranchantsi,  t  sera  enorme  et,  par  suite,  le  caout- 
chouc sera  detruit.  On  ne  pourra  moderer  cet  effet  desastreux  qu'en  dimi- 
nuant  F,  seul  terme  dont  on  dispose. 

Ceci  montre  la  necessite  de  diminuer  l'effort  moteur  lorsque  le  sol 
est  rugueux,  sous  peine  de  deteriorer  le  bandage.  Autrement  dit,  la 
Vitesse  coiite  d'autant  plus  clier  que  la  route  est  plus  rugtteuse.  Dans  le 
cas  d'un  empierremiml.  il  sera  meme  prudent  de  faire  F  =  0,  c'est-a- 
dire  de  debraj/er. 

Deinanage.  —  Le  couple  moteur  elant  F  poui  la  roue  consideree, 
p  la  pression  normale  de  la  particiile  la  plus  comprimee  normale- 
ment,  cette  particule  subit  une  pression  langentielle  au  plus  egale  a 
ap,  a  etant  le  coeliicient  dadlierence. 

La  fibre  la  plus  comprimee  subit  refroi  t  : 


p  v'  1  -f-  "'^ 

Cette  pression  est,  en  general,  infeiieure  a  p  :  1,25,  mais  elle  peut 
atteindre  des  valours  tres  grandes  pour  les  particules  en  contact  avec 
le  sol.  Mais  le  demarrage  est  ruineux  pour  le  bandage  si  le  sol  est 
rugueux  et  le  demarrage  brusque.  Supposons  que  la  roue  soit  placee 
sur  une  asperite  dont  la  face  avant  ait  une  aire  egale  a  s.  L'effort 
moteur  va  s'exercer  presque  en  totalite  sur  cette  pierre,  la  pression 

sur  le  bandage  sera  -  .  La  tilire  la  plus  comprimee  subira  la  pres- 


sion : 


.•  +  5 


ill  Voirle  Genie  Civil,  t.  LllI,  n»  l;!,  p.  21U;  ii"  I'r,  P-  2'.'.,  et  ii»  i:;.  p.  ar.l. 


qui  peut  etre  Enorme  si  s  est  faible  et  F  fort.  En  diminuant  _F,  c'est- 
a-dire  en  deinarrant  progressivetnent,  on  e\  itera  toute  surpression:  ceci 
nous  entraine  evidemment  a  recommander  I'usage  de  bielles  elastiques 
de  poussee  et  de  tous  liens  elastiques  d'entrainement. 

Patitiuge.  —  La  roue  patine  si  relfort  moteur  depasse  radhei'ence  a?. 
La  particule  la  plus  comprimee,  qui  supporte  deja  la  pression  nor- 
male P,  supporte  de  plus  la  pression  tangentielle  ap.  La  fibre  la  ]ilus 
comprimee  de  cette  particule  subit  done  la  compression  : 

p  \/ 1  +  a'K 

Si  Ton  patine  sur  le  macadam  sec  (a  =  0,G),  la  compression  est  : 
p  y'TJ%  =r  /;  X  1,18. 
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Sur  macadam  mouille  en  mauvais  elat  {a 


0,8),  on  peut  atleindre  : 


La  pressiou  limite  est  done  assez  largement  depassee,  et  le  caout- 
chouc est  deteriore. 

Mais  la  deterioration  des  parlicules  exterieures  se  produit  meme  si 
la  pression  limite  nest  pas  atteinte  dans  le  corps  du  bandage. 

Si  f  est  relfort  moteur  s'exergant  sur  une  particule  du  bandage  qui 
heurte  une  asperite  de  surface  s,  la  pression  sur  cet  element  devient 
f 

en  effet  -;  or,  f  est  une  fraction  determinee  de  F,  effort  moteur  total. 
Si  s  est  tres  petit,  la  pression  pourra  done  devenir  enorme. 

Le  patinage  est  done  toujours  d  eviter  sur  les  chaussees  en  macadam 
quelle  que  soit  la  section  du  bandage. 

Freinage.  —  Le  cas  du  freinage  rentre  dans  le  cas  du  demarrage :  il 
suffit  de  changer  le  sens  du  couple  moteur,  dans  le  sens  des  efforts  ; 
une  particule  de  bandage  est  d'abord  etiree  puis  comprimee ;  la  va- 
leur  maximum  des  efforts  a  lieu  an  moment  oil  le  patinage  commence, 
cas  deja  examine. 

Declivites.  —  A  la  reaction  tangentielle  provoquee  par  le  couple  mo- 
teur vient  s'ajouter  la  reaction  produite  par  une  declivite  (fig.  21). 


K  i 

— \  

H 

\ 

\ 

Fig.  21.  —  Effets  des  declivites,  repartition  du  poids  sur  les  deux  essieux, 
composarites  normale  et  tangentielle  sur  le  bandage  arriere 
dans  le  cas  d'une  raip.pe. 

En  palier,  le  poids  P  se  repartit  entre  les  deux  essieux  de  la  maniere 
suivante  : 

Solent  a  et  6  les  distances  du  centre  de  gravite  aux  essieux  arriere  etavant, 
a  I'angie  de  pente.  En  A,  la  reaction  verticale  est  : 

p  &-hHtg« 
a  +  b  ■ 

Posons  « -f  =  E ;  on  peut  decomposer  cette  reaction  en  deux  autres :  Tune 
tangentielle  : 

P 

T=:-  (&-f  Htga)  sina  ; 


Fautre  normale 


N  =        +  H  tg  a)  cos  a. 


Comparons  cette  derni^re  reaction  a  la  reaction  normale  en  palier  qui  est : 

P& 
¥' 

La  reaction  normale  en  palier  sera  la  plus  petite  si 

~  sinaX(^&tg--  Hj  <0. 

Or  ceci  est  toujours  realise  puisque,  a  etant  compris  entre  0  et  90  degres, 
H  est  certainement  plus  grand  que  b  tg-|. 

La  reaction  tangenlielle  sur  les  roues  arriere  est  augmentee  pour 
deux  raisons  quand  on  gravit  les  cotes  : 

1"  En  raison  m^me  dela  composante  tangentielle  du  poids  ; 

2"  En  raison  de  Taugmentation  de  charge  de  Tessieu  arriere. 

Cette  consideration  de  I'augmentation  de  pression  sur  les  bandages 
par  suite  des  declivites  des  routes  est  fort  importante.  Le  fait  suivant 
qui  nous  a  ete  cit6  par  le  directeur  du  service  interesse  le  montrera. 

Un  omnibus  a  plate-forme  avant,  portant  en  palier  1  650  kilogr.  sur 
I'essieu  avant  et  2  480  kilogr.  sur  I'essieu  arriere,  fut  equipe  avec  des 
bandes  B-S-2  a  I'avant  et  des  bandes  jumelees  B-S-3  a  I'arriere.  Ces 


bandages  donnont  norninlement  dans  de  telles  conditions  un  parcours 
de  15000  kilom.  dans  les  p&ys  pen  accidentes  et  sur  de  bonnes  routes. 
Or  cette  voiture  etait  destinee  a  faire  un  service  sur  une  route  ayant 
une  cote  de  4  kilom.  a  7  "/o-  Au  bout  de  60U0  a  G5U0  kilom.,  les 
bandes  avant  etaient  hors  de  service  :  il  sulht  d'appliquer  nos  for- 
mules  a  cette  voiture  et  a  cette  pente  pour  trouver  que  les  roues  avant 
supportaient  une  reaction  normale  superieure  a  2000  kilogr.  L'entre- 
preneur  dut  reraplacer  la  section  II  par  la  section  I,  mais  comme  la 
surface  de  caoutchouc  en  contact  avec  le  sol  sur  les  roues  avant  pas- 
salt  de  134  millimetres  a  156  en  largeur,  la  direction  devenait  trop 
dure,  et  il  fallut  bien  avoir  recours  a  une  direction  plus  demultipliee. 
Usure  anormale  des  premiers  bandages,  transformation  des  roues, 
changement  de  la  direction,  voila  des  frais  enormes  pour  une  exploi- 
tation et  qu'une  etude  plus  serieuse  du  service  aurait  fait  eviter. 

On  peut  se  demander  pourquoi  I'inconvenient  s  est  surtout  fait  sen- 
tir  sur  les  bandages  avant  (done  pendant  la  deseente)  plutot  que  sur 
les  bandages  arriere.  II  y  a  plusieurs  raisons  pour  le  justifler  : 

1"  Les  bandages  arriere  etaient  jumeles  et  chacun  d'eux  peut  isolement 
porter  1  500  kilogr.  pendant  15  000  kilom.  Comme  la  route  sui vie  est  tres  large, 
pen  bomb6e  et  assez  unie,  il  n'y  a  pas  trop  de  flottement  de  pression  entre  les 
deux  bandages  jumeles; 

2°  Avec  la  plate-forme  avant,  la  charge  n'est  pas  repartie  lors  de  la  charge 
reduite  comme  en  pleine  charge,  mais  c'est  generalement  Favant  qui  sup- 
porte  le  poids  :  les  voyageurs  ont  en  effet  tendance  a  s'empiler  sur  la  plate- 
forme  pour  mieux  voir;  on  a  d'ailleurs  commis  la  faute  de  placer  quelques 
voyageurs  de  plus  sur  la  plate-forme  aux  jours  d'affluence; 

3"  La  Vitesse  est  toujours  plus  grande  a  la  deseente  qu'a  la  montee,  ce  qui 
a  pour  effet  d'aggraver  les  effets  des  oscillations  des  ressorts  precisement  sur 
I'essieu  avant  qui  est  alors  surcharge. 

III.   RliACTIONS    TANGENTIELLES    LATEliALES.    —    NouS   SaVOUS  que  la 

reaction  tangentielle  laterale  s'oppose  au  glissement  transversal  des 
roues,  c"est-a-dire  au  derapage.  Le  derapage  ne  se  produit  que  si 
I'adherence  (/;?),  dans  le  sens  lateral,  devient  inferieure  a  la  compo- 
sante tangentielle  de  meme  direction. 

Or  p:f  depend  de  la  pression  p  que  nous  connaissons  et  de  cp  coefficient 
d'adherence  qui  est  variable  et  peu  connu.  Si  9  est  tres  grand  (0,60  a  0,75 
pour  les  routes  raboteuses  et  mouillees),  le  derapage  aura  peu  de  chances 
de  se  produlre,  mais  la  reaction  tangentielle  aura  cependant  une  valeur 
notable.  La  pression  moyenne  correspondante  a  laquelle  sera  soumlse  une 
particule  superficielle  de  caoutchouc  sera,  au  plus,  egale  ;i  p^f.  La  particule 
de  caoutchouc  subira  :  I-  p  dans  le  sens  vertical ;  2"  ptf  dans  le  sens  lateral. 

Les  fibres  les  plus  comprimees  seront  soumises  a  la  pression 


pression  au  plus  egale,  en  general,  a  1,25. 

Mais  cette  pression  moyenne  n'est  pas  la  plus  interessante  a  consi- 
derer  :  il  faut  envisager  surtout  la  pression  maximum.  Or  ellese  pro- 
duit sur  une  des  asperites  qui  s'opposent  au  derapage;  si  la  surface  de 
lasperite  est  tres  faible,  la  pression  est  enorme  et  le  bandage  est 
deteriore. 

Souvent  il  arrive  que  le  derapage  se  produit  a  un  endroit  de  la  route 
oil  Tadherence  est  relativement  faible.  La  roue  qui  derape  peut  ren- 
contrer  alors  un  obstacle  ou  une  region  presentant  des  asperites  plus 
importantes  qui  arretent  le  derapage  mais  non  sans  avoir  provoqu6 
des  pressions  enormes  sur  certaines  particules  de  caoutchouc,  les- 
quelles  sont  arrachees  ou  detruites.  De  sortc  que  la  tendance  au  de- 
rapage et  le  derapage  lui-meme  sont  desastreux  pour  le  bandage  de 
caoutchouc  au  meme  titre  que  le  patinage. 

La  surface  de  contact  n'est  pas  intervenue,  mais  seulement  p  qui 
est  fonction  d'elle-meme,  p  etant  lixe  une  fois  pour  toutes,  on  voit 
que  les  derapages  seront  toujours  desastreux  et  que  Taccroissenient 
de  la  section  du  bandage  ne  limitera  guere  leurs  effets.  La  tendance 
au  derapage  est  toujours  d  eviter.  Les  moyens  employes  pour  rendre  les 
bandages  antiderapants  sont : 

1«  De  coller  sur  les  bandages  simples  un  protecteur  en  cuir  arme 
de  clous  :  Taction  antiderapante  est  tres  efficace ;  mais  le  protecteur 
ne  dure  guere  plus  de  3  500  kilometres ; 

20  D'employer  des  blocs  ou  des  bandes  jumelees.  On  n'a  pas  avan- 
tage  a  employer  des  blocs  ou  des  bandes  jumelees  en  dehors  de  la 
consideration  du  derapage.  Cela  resulte  directement  de  ce  que  nous 
avons  dit  sur  le  coefficient  de  bonne  utilisation  du  caoutchouc.  Mais 
de  plus,  il  ne  faut  pas  croire  que  si  une  bande  simple  peut  porter 
1  500  kilogr.,  deux  bandes  identiques  jumelees  pourront  en  sup- 
porter 3  000  avec  une  egale  usure;  cela  serait  vrai  si  les  deux  bandes 
jumelees  portaient  chacune  la  moitie  du  poids,  mais  il  n'en  est  rien  : 
le  plus  souvent  chaque  bande  porte  les  neuf  dixiemes  du  poids,  tandis 
que  I'autre  en  porte  un  dixifeme  et,  suivant  la  forme,  les  asperites  et 
les  flaches  de  la  route,  la  bande  la  plus  chargee  est  I'une  ou  I'autre. 
En  general,  la  bande  interieure  est  le  plus  souvent  la  plus  fatiguee! 

Ajoutons  encore  que  cette  irregularite  du  chemin  de  roulement  est 
defavorable  a  la  stabilite  dynamique  de  la  voiture  et  accroit  la  resis- 
tance au  roulement. 
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Mais  s"il  faut  regrelter  lemploi  des  bandes  jiimelees  de  caoutchouc 
plein,  il  fautmalheureusemenl  reconnaitre  que  la  crainle  du  dera- 
page  soppose  a  remploi  de  la  bande  unique. 

L" action  antiderapante  de  Ja  bande  junielec  est  due  a  la  difference 
de  ladlierence  des  bandes.  II  ne  faudra  pas  compter  diniinuer  beau- 
coup  la  section  par  la  presence  des  deux  bandages,  mais  admettre  que 
chacun  d  eux  est  susceptible  de  porter  presque  toute  la  charge  a  cer- 
tains moments  et  souvcnt  les  neuf  dixiemes  de  cette  charge. 

Les  blocs  ont  une  bonne  action  antiderapante:  de  plus,  la  commodile 
des  remplacements  partiels  est  evidente.  La  variation  d'adherence 
existe  ici  dans  tons  les  sens,  de  sorte  qu'aussi  bien  centre  le  pati- 
nage  que  centre  le  derapage,  on  se  trouve  dans  les  meilleures  condi- 
tions :  I'arete  du  bloc  «  coupe  le  sol  »,  disent  les  fabricants. 

Mallieureusement  les  Ijandages  a  blocs  sent  des  machines  a  trepi- 
dations ;  on  a  beau  les  employer  en  lignes  doubles  et  triples  che- 
vauchees,  en  coins  hexagonaux,  etc.,  la  bande  de  roulement  n'estjamais 
d'adherence  continue  pui&iue  le  poids  ne  se  repartit  pas  uniforme- 
ment  sur  la  largeur  du  l)andage.  De  plus,  les  losanges  et  les  che- 
vrons, ayant  les  angles  assez  aigus,  attaquent  le  sol  par  d  etroites 
parceiles  de  caoutcho'uc,  ce  qui  est  une  mauvaise  condition  de  travail. 

L'ecartement  des  blocs  est  fonction  du  poids  support6  par  la  roue. 
11  doit  etre  tel  que,  sous  Taction  de  la  charge  maximum,  les  aretes 
des  deux  blocs  successifs  se  trouvent  a  8  ou  10  millimetres  Tun  de 
I'autre,  afm  que  cet  ecart,  cause  des  trepidations,  ne  devienne  pas 
excessif  lorsque  la  voilure  roule  a  vide. 

On  a  vu  des  exploitants  munirde  blocs  une  seule  roue  d"un  essieu, 
tandis  que  I'autre  roue  portait  des  bandages  continus  :  une  telle 
erreur  ne  s  excuse  pas,  car  il  est  evident  qu'aux  demarrages,  freinages, 
derapages,  la  roue  a  blocs  prend  tout  le  travail  pour  elle  et,  en  quel- 
ques  jours,  elle  est  bors  d'usage. 

Conclusions  geneuales.  —  Les  nombreux  exemples  que  nous  avons 
eu  I'occasion  deciter  au  cours  de  cette  etude  montrent  que  les  con- 
clusions formulees  a  la  On  de  chaque  paragraphe  ne  sont  pas  sans 
interet  pratique.  Sans  doute,  Texperience  finit  toujours  par  conduire 
a  la  bonne  solution,  mais  on  peut  gagner  du  temps  a  coordonner  les 
resultats  obtenus  scparement.  Les  faltricants  de  bandages  se  sont 
deja  rendu  compte  de  Finsuflisance  des  indications  portees  a  leurs 
tarifs  :  aussi,  des  qu  on  leur  dcmande  des  garanties,  envoient-ils 
generalement  un  ingenieur  sur  place  avant  de  trailer.  Une  telle  pre- 
caution est  d'autant  plus  recommandable  que  la  route  a  une  influence 
preponderante  sur  I'usure  du  caoutchouc,  et  non  seulement  elle  agil 
par  sa  surface,  mais  aussi  par  son  trace  et  ses  declivites.  La  constitu- 
tion de  la  voiture  intervient  aussi  et,  contrairement  a  ce  qu'on  aurail 
pu  croire  rt  ^jnon,  les  petitcs  roues  sont avantageuses  tant  que  Techauf- 
fement  n'est  pas  trop  a  craindi'e  et  que  la  route  n'est  pas  trop  flacheuse. 

On  a  pu  egalement  paraitre  surpris  de  notre  conclusion  si  favorable 
aux  Ires  fortes  sections  ;  cependant  ce  resultat  concorde  bien  avec 
celui  que  la  Compagnie  Generate  des  Omnibus  a  obtenu  apres  une 
longue  experience  :  les  bandages  triples  sont  aujourd'iuii  adoptes  de 
preference  aux  bandages  dou])les  sur  les  autobus  parisiens,  et  cela 
apres  plusieurs  annees  d'usage  comparatif. 

Le  role  joue  par  les  composantes  tangentielles  (freiuage,  demarrage, 
derapage)  est  bien  connu  des  praticiens  ;  mais,  jusqu'ici,  on  n'a  pas 
trouve  de  dispositifs  capables  de  donner  a  pen  de  frais  une  grande 
securite.  Le  systeme  des  bandages  a  blocs  est  actuellement  le  seul 
qu'il  soit  possible  d'employer  sur  les  chaussees  de  Paris,  mais  il  ne 
resout  pas  la  question  a  la  satisfaction  des  voyageurs,  a  cause  des 
trepidations  qu  il  provoque  ('). 

E.  GlRARDAULT, 

Ancicn  eleve  de  VEcoh  Polylechniqw'. 


VARIETES 

Contribution  a  I'etude  dynamique  des  moteurs. 

A  la  seance  du  3  aout  de  YAcacUmie  des  Sciences,  M.  Airne  Witz  a  pre 
senle  sur  ce  sujet  une  note  dont  nous  reproduisons  ci-apres  les  parties 
principales. 

Si  Ton  supprime  instantanement  la  puissance  motriie  (rune 
machine  tournant  a  sa  vitesse  de  regime,  elle  continue  a  se  mouvoir, 
en  epuisant  lenergie  accumulee  dans  son  volant  et  dans  ses  oi'ganes 
en  mouvement,  et  elle  efl'ectue  un  certain  nombre  de  revolutions, 
dans  un  temps  determine,  avec  une  vitesse  angulaire  decroissante, 
dont  les  variations  obeissent  a  une  loi  qui  depend  de  la  constitution 
du  mecanisme  et  caracterise  sa  valeur  et  son  etat.  Lobservation  de  ce 
fait  fournit  d'importantes  donnees  relatives  a  la  dynamique  du  motem-. 

M.  Witz  a  fait  de  nombreux  essais  sur  les  variations  de  la  vitesse 
angulaire  dans  les  conditions  susdites,  a  I'aide  d"un  enregistreur 
electrique,  marquant  pour  chaque  tour  de  la  machine  un  point  sur  la 

(1)  Celte  elude  est  une  contribution  a  un  ouvrage  du  miiine  auteur.  «  Les  automobiles 
industrielles  et  les  transports  automobiles  »,  qui  doit  paraitre  prochainement  (Baudry 
de  Saunier,  fediteur). 


bande  de  papier  d'un  recepteur  Morse  anime  d'un  mouvement  uni- 
forme  ;  en  relevant  des  series  de  traces  sur  un  meme  moteur,  on 
constate  une  concordance  dans  les  indications  obtenues  qui  demontrc 
lexistence  d'une  loi  simple  :  n  —  aC'  —  bl  +  c  (a,  nombre  de  tours 
dans  I'unite  de  temps;  I,  temps  compte  a  partir  de  la  suppression  de 
Feffort  moteur). 

Cette  methode  est  tres  interessante  pour  la  determination  du  rende- 
ment  organique  des  puissantes  machines,  qui  presente  de  grandes 
difficultes  et  laisse  beaucoup  d'incertitudes  ;  on  regrette  souvent 
lenorme  depense  de  travail  quont  necessitee  des  experiences  et  des 
calculs  dont  il  est  difficile  de  garantir  la  rigueur.  Lobservation  du 
volant  est  au  contraire  tres  facile. 

On  calculela  puissance  absorbee  au  temps  t  par  les  resistances  de  toute 
nature  par  la  formule 

^     cm  c/a, 
(it  dt 

dans  laquelle  K  est  le  moment  d'inerlie  des  pieces  mobiles,  w  leur  vitesse 
angulaire,  n  le  nombre  de  tours  effectues  par  minute  et  T  la  sous-normale 
correspondante  mesuree  sur  le  graphique  (courbe  de  n  en  fonction  de /). 
Mais  on  peut  se  contenter  souvent  de  I'approximation  donnee  par  Pequalion 
lin^aire  n  =  —  bt  +  c,  et  alors  on  n'a  qua  relever  le  nombre  de  tours  Ho,  qui 
definit  la  vitesse  du  lance,  et  a  mesurer  le  nombre  de  revolutions  N  effec- 
tuees  et  le  temps  mis  parle  moteur  pour  s'arreter  completement.  L'energie 
W  possedee  par  les  masses  en  mouvement  est : 


„'^=  Kx  0,01091  T, 
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Divisant  cette  valeur  de  W  par  N,  on  obtient  lenergie  depensee  par  tour 

PD'-  , 
se  cal- 


et  Yon  en  deduit  le  rendement  organique.  La  valeur  de  K  = 

cule  sans  ditTiculte  pour  le  volant  des  machines  puissantes,  si  Ton  neglige 
I'effet  de  la  bielle. 

La  numeration  du  nombre  de  tours  N  effectues  par  un  moteur  quelconque 
apres  suppression  de  la  puissance  motrice  fait  connaitre  dans  quel  rapport 
se  trouve  Penergie  emmagasinee  dans  le  volant,  u  la  vitesse  de  regime,  avec 
I'ensemble  des  resistances  passives  du  systeme ;  le  coefficient  de  regularite 
cyclique  dans  le  tour  depend  de  ce  rapport,  attendu  que  c'est  l'energie  du 
volant  qui  intervient  pour  maintenir  la  vitesse  dans  les  phases  de  travad 
reduit,  negatif  ou  nul.  La  valeur  de  N  caracterise  done  la  regularite. 

La  concordance  des  chilTres  obtenus  comparativement  par  diverses 
methodes  justifie  Femploi  de  celle-ci  pour  les  moteurs  a  gaz  puissants  : 
elle  donne  des  resultats  moins  favorables  pour  les  petits  moteurs  k 
gaz,  a  grande  vitesse  et  haute  compression,  dans  lesquels  il  se  produit 
des'effets  plus  complexes.  Le  rendement  organique  obtenu  par  la 
methode  de  1  equation  lineaire  est  generalement  plus  faible  que  celui 
(pie  fournit  le  precede  classique  par  indicateur  et  frein. 

Chaine  Galle,  systeme  Gilbert  Little, 
pour  norias  et  transporteurs. 

La  chaine  Galle  representee  par  les  ligures  ci-jointes  presente  la 
particularite  d'etre  constituee  par  une  succession  de  maillons  tons 
identiques,  obtenus  par  d(^coupage  et  estampage  de  plaquettes  de  tole 
dont  les  dimensions  sontnaturellementproportionnees  aux  elTorts  que 
doit  supporter  la  chaine,  et  articulecs  entre  elles  sans  adjonction  d'au- 
cun  boulon,  ni  d'aucune  broche  rivee. 

Chaque  plaquette  de  tole  d'acier  p  est  sectionntje  (tig.  1)  suivant  les 
lignes  ab,  cd  el  cf,  dont  les  deux  pi^emieres  sont  legferement  conver- 
genles.  La  partie  A  est  alors  rabattue  en  Aj  et  la  partie  B  rabattue 
dans  lesens  contraire  en  B,  defai-ona  former  une  portion  de  cylindre. 

En  meme  temps,  la  partie  A'  est  legerement  cintree  comme  le 
montrent  les  iigures2  et  3.  et  la  partie  B'  I'est  aussi,  mais  d'une  faron 
plus  prononcee,'  et  suivant  un  profil  cylindrique  qui  coincide  avec  celm 
de  la  partie  B^  (lig.  3). 

'  "       dc  la  fat-on 


Des  lors,  on 


Fig.  1  a  3. 

Plaquette  de  tole,  vue  perspective  et  elevation 
d'une  portion  de  chaine  Gilbert  Little. 


indiquee  figure  3,  une 
succession  de  maillons 
dont  les  parties  A^  et 
s'arliculent  sans 
^ane  de  liaison  sup- 
plement aire.  Les  lan- 
guettes  laterales  des 
plaquettes  de  tole  p  re- 
coivent  tres  faci lenient 
(lig.  2)  des  brides  sur 
lesquelles  on  pourra 
boulonner  ou  river  des 
godets  ou  des  tiges 
destinees  a  supporter 
ceux-ci.  Quant  a  I'en- 
trainement  de  la  chaine. 


or; 


il  se  fait,  comme  pour  toutes  les  chaines  similaires,  au  moyen  de  roues 
dont  les  dentures  s'engagent  dans  les  perforations  des  maillons. 

Celte  chaine,  dont  la  fabrication,  relativement  simple,  ne  donne  lieu 
h  aucune  perte  de  metal,  peut  6tre  construite  aussi  bien  pour  des 
transmissions  tres  legeres  que  pour  des  transmissions  puissantes. 
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La  recuperation  de  I'huile  entrain6e  avec  la  vapeur 
par  le  syst6me  Brunner  et  Biihring. 

Separateurs  d'huile.  —  Les  separatcurs  d'huile  entrainee  par  la 
vapeur,  du  systeme  Brunner  et  Buhring,  sont  de  deux  types  :  ;i  force 
propulsive,  et  centrifuges. 

Les  premiers  (fig.  1)  sont  bases  sur  Temploi  de  barreaux  creux 
triangulaires  places  dans  une  caisse,  transversalement  au  courant  de 
vapeur.  Ces  barreaux  sont  perfores  sur  les  cotes  tournes  vers  Tarrivee 
de  la  vapeur,  tandis  que  le  cote  oppose  est  plein.  Dans  ces  conditions, 
les  particules  d'huile  et  d'eau  en  suspension  sont  separees  du  cou- 
rant de  vapeur  dans  des  chambres  speciales  ou  la  vapeur  reste  immo- 
bile. 

Les  surfaces  de  separation  proprement  dites  restent  toujours  pro- 
pres,  et  les  particules  d'huile  ne  venant  plus  en  contact  avec  le  cou- 
rant de  vapeur  ne 
peuvent  etre  entrat- 
nees  de  nouveau. 

L'huile  et  I'eau 
ruissellent  a  I'inte- 
rieur  des  barreaux 
et  viennent  se  reu- 
nir  a  la  partie  infe- 
rieure  de  I'appa- 
reil. 

L'appareil  separe 
aussi  bien  Fhuile  de 
la  vapeur  surchauf- 
fee  que  de  la  vapeur 
saturee,  et  I'eau  de 
condensation  de  la 
vapeur  surchaufKe 
est  plus  exemple 
d'huile  que  celle 
obtenue  pour  la  va- 
peur saturee  avec 
d'autres  appareils. 

Ces  separateurs 
sont  construits  soil 
avec  chambre  en 
fonte  pour  orifices 
de  vapeur  de  25  a  500 
millimetres  de  dia- 
metre,  soil  avec  en- 

veloppe  en  tole  pour  orifices  allant  jusqu'a  50  pour  des  conden- 
sations centrales  traitant  50  000  kilogr.  de  vapeur  a  I'heurc. 

Les  separateurs  d'huile  «  centrifuges  »  (/ig.  2)  ne  different  des  pre- 
cedents que  par  le  mode  de  circulation  de  la  vapeur  qui  agit  circulai- 
rement. 

Pompes  et  robinets  rotatifs.  —  Pour  les  installations  a  condensation  les 
pompes  Brunner  et  Buhring  sont  combinees  pour  fonctionner  en  toute 
securite  jusqu'a  un  vide  de  72  centimetres.  EUes  sont  construites 
sans  soupape  d'aspiration  et  ne  possedent  pas  d'espace  nuisible.  Le 
presse-etoupe  est  garni  d'une  bague  de  fond  emp^chant  I'air  de  pene- 
trer  et  maintenant  I'etancheite  du  corps  de  pompe. 

Lorsque  le  collecteur  distillateur  d'huile,  decrit  ci-apres,  pent  etre 
place  en  contre-bas  du  separateur  et  de  I'organe  d'extraction  des  eaux 
grasses,  les  robinets  rotatifs  de  la  meme  maison  remplacent  avanta- 
geusement  les  pompes. 

Dans  ces  appareils,  le  liquide  arrive  dans  un  boisseau  rotatif  sou- 
mis  au  vide  apres  la  purge,  et  avant  qu'il  ne  soit  de  nouveau  relie 
au  vide.  Le  liquide  ne  pent  done  pas  etre  repousse  par  de  I'air  ren- 
ferme  dans  ce  boisseau,  qui  peut  ^tre  place  a  une  distance  quelconque 
du  recipient  ou  regne  le  vide,  sur  une  conduite  de  derivation,  la  ou 
la  commande  sera  le  plus  commode.  Ces  robinets  sont  commandes  par 
des  poulies  a  gorge  et  exigent  tres  pen  de  force. 

Collecteurs  distillateurs  dliuile.  —  Le  liquide  condense  el  l'huile 
melangee  sortant  du  separateur  sont  amends  a  la  partie  superieure  du 
distillateur.  11  vient  se  reposer  dans  un  tuyau  central  chauffe  par  un 
serpentin  de  vapeur.  L'eau  puisee  a  la  partie  inferieure  s'6coule  sans 
interruption  par  une  conduite  speciale. 

L'huile  se  separe,  passe  dans  une  cliambre  speciale  oil  elle  depose 
les  boues  en  suspension,  puis  dans  des  filtres  en  treillis  melallique. 
Elle  s'ecoule  ensuite  par  un  robinet  muni  d'un  niveau  et  on  I'extrait 
de  temps  en  temps. 

Rendement.  —  Les  separateurs  a  force  propulsive  enlevent  plus  de 
99  °/o  de  l'huile  venant  des  cylindres  et  entrainee  par  la  vapeur. 
Les  collecteurs  distillateurs  en  recuperent  de  70  a  90  "/o  suivant  la 


Fig.  1. 


Separateur  d'huile  a  force  propulsive 
(sans  Tenveloppe). 


qualite  d'huile  employee,  et  celle-ci  peut  ^tre  utilisee  directement  au 
graissage  des  cylindres. 

Applications.  —  Dans  le  cas  de  machines  a  condensation,  I'installa- 
tion  complete  comporte  un  separateur,  une  pompe  ou  un  robinet 


Fig.  2  a  4. 

Coupes  verticales  et  horizontale 
d'un  separateur 
a  force  centrifuge. 


rotatif  et  un  distillateur  (fig.  5).  Pour  I'ecliappement  libre,  la  pompe 
speciale  n'est  pas  n^cessaire,  et  si  le  distillateur  est  plac^  plus  liaut 
que  le  separateur,  on  se  serf  d'une  pompe  rotative  ordinaire. 
Les  separateurs  d'huile  conviennent  particulierement  pour  la  vapeur 


Vapeur 


Fig.  5.  —  Schema  d'une  installation  de  recuperation  d'huile. 

surchauffee,  les  papeteries,  les  fabriques  de  produits  chimiques,  les 
ateliers  de  construction,  les  etablissements  metallurgiques,  les  mine-i, 
pour  I'industrie  textile,  les  brasseries,  malteries,  sucreries,  di.-tille- 
ries,  fabriques  de  produits  refractaires,  usines  electriques,  etc. 

Le  separateur  ne  comporte  aucune  piece  mobile,  n'exige  ni  surveil- 
lance ni  frais  d'exploitation,  de  reparation  et  de  nettoyage,  et  le  meca- 
nicien  n'a  qu'a  faire  couler  de  temps  en  temps  l'huile  pure  du 
distillateur.  II  serf  egalement  a  separer  l'huile  de  1  air  comprime. 

II  donne  de  l'eau  de  condensation  absolument  claire,  utilisable  pour 
I'alimentation  des  chaudieres,  et  plus  pure  que  celle  provenant  des 
epurateurs  d'eaux  industrielles. 
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Chimie.  —  Siir  iin  nouveau  precede  de  fahricalion 
de  rhydrogl'nepur.  Note  de  M.  Mauricheau-Beaupre, 
presentee  par  M.  le  general  Sebert. 

Le  nouveau  procede  de  fabrication  de  Fhydrogene 
pur,  etudie  par  I'auteur  en  vue  de  Taeronautique, 
est  base  sur  la  decomposition  de  Feau,  prise  a  la 
temperature  ordinaire,  par  de  raluminium  specia- 
lement  prepare. 

On  prend  de  Taluminium,  en  limaille  fine,  et  on 
lui  ajoute  une  petite  quantite  de  bichlorure  de 
mercure  et  de  cyanure  de  potassium  pulverises.  II 
se  produit  alors  un  leger  echauffement  dela  masse. 

Cette  preparation  se  presente  sous  forme  d'une 
poudre  metallique  grossiere.  Sa  densite  apparente 
est  de  1,42.  La  duree  de  sa  conservation  est  ind6- 
finie,  dans  tout  recipient  qui  la  preserve  du  contact 
de  I'humidito  de  Fair.  Sa  propriete  la  plus  remar- 
quable  est  son  action  sur  Feau.  Un  kilogramme  de 
cette  preparation,  traite  par  un  exces  d'eau,  degage 
environ  1  300  litres  d'hydrogenea  la  temperature  de 
15  degres  et  a  la  pression  de  760  millimetres.  11 
suflit  done  de  800  grammes  pour  produire  1  metre 
cube  ;  enfin,  1  decimetre  cube  de  celte  'preparation 
donne  environ  1  770  litres  d'hydrogene.  A  cause  de 
cette  propriete,  on  lui  a  donne  le  nom  d'hydrogenite. 

Ce  produit,  dont  1  decimetre  cube  donne  environ 
1  770  litres  d'hydrogene,  est  place  dansun  recipient 
permettant  de  recueillir  le  gaz  et  traite  par  une 
petite  quantite  d'eau.  Au  bout  de  quelques  se- 
eondes,  la  reaction  se  manifesto  par  un  echauffement 
progressif.  Ce  degagement  de  chaleur  regie  la  rapi- 
dite  de  la  decomposition,  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  la  temperature  des  produits  en  reaction 
est  plus  elevee,  a  condition  toutefois  de  ne  pas 
depasser  80  degres.  En  maintenant  la  temperature 
aux  environs  de  70  degres  par  Fintroduction  d'une 
quantite  variable  d'eau,  la  quantite  d'aluminium 
contenue  dans  Fappareil  est  completement  oxydee 
en  deux  heures  environ. 

filectricit6.  —  I.  —  Sur  les  delecteurs  d  pointes  de 
ielhire  et  de  tcllurures.  Note  de  M.  Edouard  Branly. 

Les  detecteurs  trepieds  a  pointes  de  tellure  ou  de 
tellurures  sur  acier  poll,  tels  que  les  emploie 
M.  Branly,  appartiennent  au  groupe  des  radiocon- 
ducteurs  et  fonctionnent  par  variations  de  resis- 
tance. En  eifet,  la  force  electromotrice  qui  leur  est 
appliquee  est  necessaire  et  sa  suppression  entraine 
leur  indifference.  Ne  peut-oji  pas  penser  que,  si  le 
tellure  occupe  I'une  des  extremites  de  la  chaine 
thermo-electrique,  il  n'en  resulte  pas  necessaire- 
ment  que  toutes  ses  proprietes  se  rattachent  a  son 
role  thermo-61ectrique  ? 

11  est  vrai  que  deja  Fan  dernier M.  Austin,  comme 
M.  Tissot  actuellement  ('),  guide  par  le  classement 
thermo-electrique  du  tellure,  I'avait  utilise,  dans 
des  recherclies  suivies,  pour  former  des  detecteurs 
thermo-electriques.  Ces  detecteurs  agissaient  par 
production  de  forces  electromotrices  et  non  par 
variations  de  resistance  sous  I'intluence  des  oscilla- 
tions. On  voit  cependant  que,  dans  les  conditions 
oil  M.  Branly  s'est  place,  le  tellure  agit  par  varia- 
tions de  resistance  et  d'une  fagon  avantageuse. 

II.  —  Conditions  et  dnree  d' auto-excitation  des 
dynamos.  Note  de  M.  Swyngedauw,  presentee 
par  M.  H.  Poincare. 

Dans  la  theorie  de  I'auto-excitation  habituelle- 
ment  donnee  dans  les  cours,  on  suppose,  d'une  part, 
qu'il  existe  une  aimantation  remanente,  et,  d'autre 
part,  on  applique  le  theoreme  d'Hopkinson  comme 
si  le  circuit  magnetique  etait  en  fer  parfaitement 
doux  sans  aimantation  remanente. 

On  peut  lever  cette  contradiction  et  faire  la 
theorie  de  Fauto-excitation  en  commenfant  par 
generaliser  le  theoreme  d'Hopkinson  au  cas  del'ai- 
mantation  remanente.  Cast  ce  que  I'auteur  demontre 
par  une  serie  de  calculs  qui  torment  la  presente  note. 

III.  —  Arc  electriqtie  entre  une  electrode  solids  et 
un  liquide.  Note  de  M.  G.  Athanasiadis,  transmise 
par  M.  Lippmann. 

II  est  impossible  d'entretenir  un  arc  entre  une 
cathode  refroidie  etune  anode  qui  peut  s'echauffer, 
mais  on  Fobtient  entre  une  anode  froide  et  une 
cathode  portee  au  rouge  blanc. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Mil,  n"  12,  p.  206,  et  n"  13, 
p.  262  {Comptes  rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 


L'auteur  a  cherche  a  preciser  les  conditions  de 
la  naissance  et  de  I'entretien  d'un  arc  entre  un 
electrolyte  et  une  electrode  solide  de  charbon  ou 
de  metal.  II  a  en  outre  etudie  I'inflnence  d'un  con- 
densateur  et  d'une  bobine  d'induction  disposes  en 
derivation  sur  les  deux  electrodes  comme  dans 
I'experience  de  Duddell. 

Parmi  les  electrolytes,  il  a  utilise  de  preference 
les  solutions  des  sels  phosphoreux  et  surtout  Feau 
acidulee  a  15-20  »/<>  d'acide  sulfurique.  L'une  des 
electrodes  etait  constituee  d'une  plaque  de  charbon, 
plongee  continuellement  dans  le  liquide,  et  I'autre 
d'un  baton  de  charbon  ou  de  metal,  dont  on  faisait 
varier  le  diametre  et  I'immersion  dans  le  liquide. 
La  difference  de  potentiel  entre  les  electrodes  etait 
portee  a  220  volts. 

Les  conclusions  de  I'auteur  sont  que  :  1°  I'expe- 
rience  de  Duddell  peut  reussir  meme  quand  Fare 
se  produit  entre  une  anode  liquide  et  une  cathode 
solide  ;  2°  Fare  forme  entre  un  electrolyte  et  une 
electrode  solide  comme  cathode  peut  etre  produit 
meme  sous  une  immersion  de7  centimetres  et  plus, 
la  ditference  de  potentiel  etant  portee  jusqu'a 
220  volts;  3"  cet  arc  peut  donner  dans  certains  cas 
les  elfets  de  I'interrupteur  Wehnelt,  mais  avec  une 
intensite  moindre  ;  4°  il  est  impossible  de  produire 
un  arc  entre  une  anode  solide  et  un  electrolyte 
comme  cathode,  meme  sur  un  voltage  de  220  volts, 
mais  on  peut  obtenir  toujours  la  polarisation  de 
['electrode  solide,  quel  que  soil  son  prolongement 
dans  le  liquide. 

M6canique.  —  Contribution  a  Vclude  dynamique 
des  moteurs.  Note  de  M.  A.  Witz. 

Les  passages  essentiels  de  cette  noteontete  repro- 
duits  ci-dessus,  page  276. 

Spectroscopie.  —  Sur  les  indications  quantita- 
lives  qui  peu vent  cire  fournies  par  les  spectres  de 
dissociation  de Targent.  Note  de  M.  A.  de  Gramoist, 
presentee  par  M.  A.  Haller. 

Par  leur  nombre  et  leur  intensite,  les  raies  de 
Fargent,  obtenues  dans  les  spectres  de  dissociation 
des  mineraux  conducteurs,  sont  en  relation  directe 
et  constante  avec  la  teneur  de  ce  metal  dans  les 
L'chantillons  ainsi  soumis  a  Fetincelle  condensee, 
simple  ou  oscillante.  L'auteur  a  etudie  quatre  series 
de  materiaux  :  1°  galenes  de  provenance  connue  et 
de  teneurs  en  argent  etablies  par  la  coupellation  ; 
2°  plombs  d'oeuvre  correspondants ;  3°  alliages  de 
plomb  additionne  d'argent;  4"  alliages  d'etain  addi- 
lionne  d'argent. 

Avec  des  conditions  experimentales  determinees, 
la  persistance  ou  la  disparition  des  raies  de  Fargent 
est  constante  pour  une  meme  teneur  en  argent, 
quelle  que  soit  la  serie  consideree  d'alliages  ou  de 
mineraux.  Pour  etablir  une  correspondance  tout  a 
fait  complete  entre  les  differentes  series  de  mate- 
riaux, I'auteur  a  juxtapose  sur  le  mfime  cliche  les 
spectres  soit  des  alliages  plomb-argent  et  etain- 
argent,  soit  des  galenes  argentiferes  entre  deux  des 
alliages  plomb-argent  de  teneurs  les  plus  voisines. 
D'autre  part,  et  afin  de  rendreles  indications  quan- 
titatives  comparables,  six  spectres  de  termes  conse- 
cutifs  de  chaque  serie  etaient  photographies  sur  la 
meme  plaque,  par  deplacement  vertical  de  celle-ci, 
le  milieu  de  la  fente  restant  eclaire  sur  une  meme 
hauteur  par  une  double  lentille  condensatrice 
cylindrique  en  quartz,  donnant  une  image  lin6aire 
de  Fetincelle. 

L'auteur  donne  une  serie  de  resultats  relatifs  a 
la  disparition  des  raies  de  Fargent. 

A.  B. 
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CHEMINS   DE  FER 

Le  chemin  de  fer  de  I'Hedjaz  (Arabic).  —  La 

Zeits.  des  Ver.  deutscti.  Ingen.,  du  11  avril,  rend 
compte  de  I'etat  actuel  des  travaux  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  I'Hedjaz,  qui  fut  eommeneee  en 
1900  et  dont  il  a  deja  6te  question  dans  le  Cenie 
Civil  ('). 

Cette  ligne,  a  voie  de  l'"05,  reliera  Damas  a 
.Medine  et  a  la  Mecque ;  un  embranchement  la  met 
en  relation  avecle  port  de  Haifa.  Elle  arrive  actuel- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  no  n,  p.  \-  >. 


lement  a  300  kilom.  en  dega  de  Medine.  Sur  les 
1  800  kilom.  qu'il  s'agissaitdeconstruire,  1  000 kilom. 
a  partir  de  Damas  sont  actuellement  en  service,  de 
meme  que  I'embrancliement  de  160  kilom.  entre 
Deraa  et  Haifa.  Cet  embranchement  sert,  en  ce 
moment  surtout,  a  amener  a  pied  d'o?uvre  les 
materiaux  arrivant  par  mer  et  destines  la  voie  ; 
mais  son  rendement  est  relativement  tres  faible, 
faute  d'un  bon  port  a  Haifa. 

Comme  le  gouvernement  turc  desire  ouvrir  la 
ligne  jusqu'a  Medine,  pour  le  jubile  du  sultan  qui 
doit  avoir  lieu  en  septembre  prochain,  les  derniers 
300  kilom.  a  construire  a  cet  eft'et  ontete  commences 
par  les  deux  extremites  a  la  fois  ;  quanta  la  section 
de  Medine  a  la  Mecque,  on  espere  Favoir  terminee 
en  1910. 

Le  materiel  roulant  en  service  comprend  deja 
55  locomotives,  32  voitures  a  voyageurs,  547  voi- 
tures  a  marchandises,  7  fourgons  a  bagages,  200 
plates-formes  a  ballast,  25  draisines  et  2  wagons- 
citernes  ;  16  autres  wagons  a  voyageurs  et  70  wagons 
a  marchandises  sont  en  construction. 

Les  depenses  engagees  representent,  aujourd'hui, 
un  total  de  65  millions  et  demi  de  francs  environ 
et  le  capital  disponible  pour  Fexecution  totale  de 
la  ligne  est  de  74  millions,  dont  24  millions  ont  ete 
produits  par  souscription  publique  et  par  des  dons 
volontaires. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Montage  rapide  des  pieces  sur  le  plateau 
d'une  fraiseuse  au  moyen  de  l  air  comprim6.  — 

Pour  fraiser  en  serie  des  pieces  de  machines  d'apres 
des  gabarits,  on  perd  souvent  beaucoup  de  temps  a 
serrer  et  a  desserrer  les  boulons  a  tetes  qui  servant 
d'ordinaire  a  les  fixer  sur  les  plateaux  des  frai- 
seuses. 

Dans  VAmerican  Machinist,  du  20juin,  M.  E.  Ser- 
vice decrit  quelques  modeles  d'un  dispositif  per- 
mettant de  rem6dier  a  cette  perte  de  temps.  Ca 
dispositif  comprend,  dans  chacun  de  ces  modeles, 
une  plaque  se  fixant  a  demeure  sur  le  plateau  de 
la  fraiseuse  et  portant  des  cylindres,  en  nombre 
voulu  et  convenablement  disposes  en  vue  du  resul- 
tat  cherche,  dans  lesquels  peuvent  se  mouvoir  das 
pistons  termines  en  pointeaux. 

En  envoyant  de  Fair  sous  pression  dans  ces  cylin- 
dres, on  refoule  leurs  pistons  au  dehors ;  ils 
viennent  alors  s'appliquer  sur  la  surface  de  la 
plaque  metallique  a  travailler  et  la  maintiennent 
solidement. 

Les  plaques  porte-cylindres  sont,  en  outre, 
munies  de  butees  reglables  contre  lasqualles  il 
suflit  d'appuyer  la  piece  en  oeuvre  pour  qu'elle  se 
trouve  exactement  dans  sa  position  de  travail.  On 
evite  ainsi  les  tatonnements  etles  reglages. 

L'auteur  decrit  divers  modeles  de  ces  dispositifs, 
qui  variant  naturellement  avec  les  profils,  la  forme 
et  les  dimensions  des  pieces  a  obtenir. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

L'Exposition  maritime  allemande  de  Berlin 
(1908). —  Cette  Exposition  a  ouvert  ses  portes  au 
commencement  de  juin.  Elle  commemore  le  cin- 
quantiemeanniversairede  Fintroduction  dela  tolede 
fer  dans  la  construction  des  coques,  du  lancement  du 
fameux  «  Great  Eastern  »  et  la  mise  en  chantier  du 
premier  cuirasse  fran^ais.  M.  W.  Kaemmerer  donne, 
dans  la  Zcils.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  20  juin,  une 
imumeration  rapide  des  objets  qui  y  figurent. 

Ce  sont  surtout  des  modeles  des  navires  da 
commerce  et  de  guerre  sortis  des  divers  chantiers 
allemands  et  qui  montrent  les  progres  realises 
depuis  1858.  Les  modeles  de  cuirasses  exposes  ne 
comprennent  pas  caux  des  plus  recents;  las  paque- 
Ijots  sont,  par  contra,  representes  par  las  reproduc- 
tions exactas  a  petite  echelle  des  derniers  lances  at 
des  plus  confortables  ;  des  modeles  da  grands  voi- 
iiers  en  fer,  de  3  000  a  5000  tonnes,  representent  la 
marine  a  voiles  nouvelle  et  les  Chantiers  «  Ger- 
mania  »,  de  Kiel,  ont  expose  un  modele  reduit  de 
sous-marin  de  200  tonneaux  et  une  coupe  en  vraie 
grandeur  de  ce  sous-marin. 

A  cote  des  navires,  les  constructeurs  allemands 
ont  encore  presente  un  certain  nombre  de  machines 
marines  alternatives  et  de  turbines,  des  appareils 
da  lavage  et  une  nacelle  pour  ballon  dirigeable  du 
type  Parseval  avec  une  helice  aerienne  actionnee 
par  un  moteur  de  110  chevaux.  Enfin  les  Etablissa- 
ments  Julius  Pintsch  exposent  une  seria  tres  com- 
plete d'appareils  de  signaux  et  de  communications 
pour  navires. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  droits  d'exportation  sur  les  minerais  de 
fer  frangais.  —  M.  F.  Laur  ayant  propose  d'etablir 
sur  les  minerais  de  fer  frangais  destines  a  I'Alle- 
magne  et  a  d'autres  pays  un  droit  d'exportation  de 
1  fr.  25  par  tonne,  M.  Trescher  etudie,  dans  le 
Staht  nnd  Eisen,  du  27  mai,  quelles  pourraient  dtre, 
pour  les  industries  allemande  etfrangaise,  les  effets 
d'une  telle  mesure. 

L'auteur  rappelle  d'abord,  d'aprcs  une  statistique, 
les  chiffres  relatifs  aux  exportations  de  minerais 
frangais,  puis  il  montre  que  les  pays  acheteurs  de 
ces  minerais  ne  sont  nullement  obliges  de  les  acheter 
chez  nous  et  que  les  droits  d'exportation  auraient, 
par  suite,  pour  unique  effet  de  nous  taire  perdre 
notre  clientele  etrangeresansaucune  compensation, 
et  de  favoriser  le  developpement  des  mines  qui  nous 
font  concurrence,  au  detriment  des  notres. 

11  estime  qu'un  droit  d'exportation  ne  peut  etre 
institue  sans  inconvenient  que  lorsque  I'etranger 
ne  peut  absolument  pas  se  passer  des  produits 
ainsi  tax^s,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  pour 
les  houilles  a  gaz  anglaises,  qui  n'ont  aucune  con- 
currence a  redouter  en  Europe. 

IIYORAULIQUE 

L'irrigalion  de  la  vall6e  de  la  Salt  River  (Ari- 
zona). —  M.  A.  Davis  traite  cette  question  dans 
VEngineering  Record  du  20  juin.  Malgr6  le  grand 
developpement  du  reseau  de  canaux  servant  a  I'ir- 
rigation,  les  annees  de  secheresse  sont  fatales  aux 
recoltes  dans  cette  region.  Aussi,  en  1901,  a-t-on 
decide  la  creation  d'un  reservoir  au  moyen  d'un 
barrage  en  beton  etabli  sur  le  cours  superieur  du 
fleuve,  et  actuellenient  en  cours  d'execution. 

L'eloignement  rend  difficile  I'approvisionnemenl 
en  materiaux  :  le  sol  avoisinant  ne  fournit  que  les 
matieres  premieres  pour  la  fabrication  du  ciment, 
et  de  la  dolomie  dont  le  broyage  donne  un  bon 
sable.  Comme  combustible,  on  fait  venir  du  petrole 
de  Californie.  Une  derivation  du  cours  d'eau  fournil 
la  force  motrice  necessaire.  Une  scierie  installee 
dans  les  montagnes  environnantes  d^bite  le  bois 
pour  les  charpentes  provisoires  et  les  formes  a 
beton.  La  prise  d'eau  pour  le  canal  principal  se 
compose  de  trois  vannes  en  acier  et  bronze  de 
1"  50  sur  3  metres,  roulant  sur  galets,  et  mues  par 
des  pistons  hydrauliques  commandes  electrique- 
ment. 

La  capacity  de  retenue  des  r6servoirs  d6var- 
soirs. —  Le  niveau  d'un  reservoir  muni  d'un  dever- 
soir,  qui  regoit  plus  d'eau  que  ce  deversoir  n'en 
peut  debiter  au  meme  instanf,  monte  forcement 
jusqu'a  ce  que  sa  nouvelle  hauteur  soit  suffisante 
pour  assurer  I'ecoulement  de  I'apport  total  par- 
dessus  ledit  deversoir.  Un  tel  reservoir  peut,  par 
suite,  faire  lonction  d'accumulateur  pendant  les 
crues,  pour  restituer  ensuite,  pendant  les  periode? 
de  baisse,  I'exces  d'eau  emmagasinee  et  concourir, 
jusqu'a  un  certain  point,  a  la  regularisation  du 
d6bit  du  cours  d'eau  qui  le  traverse. 

M.  BoDENSEHER  publie,  dans  la  Zeils.  des  oesterr. 
Ing.  Ver.,  du  19  juin,  une  etude  analytique  de  la 
capacity  de  retenue  d'un  de  ces  reservoirs.  II  cal- 
cule  la  quantite  d'eau  qu'emmagasine  un  reser- 
voir d'une  surface  donnee  et  muni  d'un  deversoir 
de  section  connue,  pour  une  certaine  variation  de 
debit  du  cours  d'eau  qui  I'alimente  et  la  duree 
que  le  nouveau  regime  met  a  s'etablir. 

Puis  il  applique  les  formules  trouvees  au  cas  du 
canal  de  decharge  d'un  aqueduc  a  haute  pression 
d'alimentation  de  la  ville  de  Vienne,  qui  traverse 
successivement  deux  etangs  a  deversoirs,  pour 
montrer  I'influence  de  ces  etangs  sur  la  variation  du 
debit  de  ce  canal  a  son  extremite  inferieure. 

HYGIENE 

La  disinfection  des  eaux  potables  par  le  fluo- 
rure  d'argent.  —  La  Reme  generale  de  Chimie 
pure  et  appliquee,  du  31  mai  et  du  28  juin,  donne  la 
traduction  d'un  memoire  de  MM.  E.  Paterao  et 
M.  CiNGOLANi,  professeurs  a  I'Universite  de  Rome, 
dans  lequel  les  auteurs  donnent  les  resultats  des 
experiences  qu'ils  ont  faites  pour  determiner  la 
valeur  desinfectante  du  fluorure  d'argent  employe 
pour  la  desinfection  des  eaux  usees. 

Les  experiences  ont  ete  faites  avec  des  eaux  d'e- 
gout  ou  des  bouillons  de  culture  de  divers  micro- 
organismes  pathogenes. 


A  la  dose  de  V;,oo  ooo  ou  de  '/wo  «oo,  on  produit  la 
disinfection  des  eaux  les  plus  souillees  beaucoup 
plus  surement  et  rapidement  qu'avec  des  doses 
beaucoup  plus  grandes  d'autres  corps  tels  que  le 
chlore,  le  brome  ou  I'ozone.  Le  procede  n'exige  pas 
une  installation  couteuseni  une  manipulation  com- 
pliquee  :  2  grammes  ou  2s"'  5  de  fluorure  d'argent 
suflisent  pour  steriliser  1  metre  cube  d'eau  et  ne 
coCitent  que  quelques  centimes. 

En  employant  les  proportions  pricitees,  on  pro- 
duit dans  I'eau  un  louchissement  (du  a  Taction  du 
chlorure  de  sodium  que  contiennent  toutes  les  eaux 
naturelles)  qui  disparait  cepcndant  par  precipitation 
apres  24  heures  de  repos;  I'eau  n'est  devenue  ni 
caustique  ni  irritante;  meme  a  la  dilution  de 
Viooooo,  le  fluorure  d'argent  ne  donne  a  I'eau  au- 
cune saveur  perceptible.  D'ailleurs  presque  tout 
I'argent  passe  dans  le  precipite  de  chlorure  et  I'or- 
ganisme  n'en  absorberait  que  des  quantites  insi- 
gnifiantes. 

MECANIQUE 

Appareil  a  tracer  les  spirales.  —  Get  appareil, 
decrit  par  M.  W.  C.4rles,  dans  VAmericun  Machinist, 
du  6  juin,  se  compose  d'un  cadre  en  forme  de  qua- 
drant de  cercle.  L'un  des  rayons  de  ce  quadrant  est 
forme  par  une  tige  filetee,  le  long  de  laquelle  peul 
se  mouvoir  un  ecrou  portant  le  crayon.  Un  arbre 
raine  sur  toute  sa  longueur,  muni  d'une  roulette  et 
dispose  a  angle  droit  par  rapport  k  cette  tige  filetee, 
forme  un  deuxieme  rayon  et  transmet  a  cette  der- 
niere,  a  I'aide  de  pignons  d'angle,  un  mouvemeni 
de  rotation  continu,  quand  on  fait  tourner  le  qua- 
drant dans  son  plan  et  autou"-  de  la  pointe  qui 
marque  son  centre.  Enfin,  ce  quadrant  porte  un 
poids  servant  a  charger  la  roulette  motrice,  pour 
la  faire  mieux  adherer  au  papier  etune  roulette  de 
guidage  peripherique. 

Le  pas  de  la  spirale  tracee  par  cet  appareil  se 
regie  en  deplagant  la  roulette  motrice  munie  d'un 
bandage  en  caoutchouc  et  sa  clavette  d'entraine- 
ment,  le  long  de  son  arbre. 

METALLURGIE 

L'emploi  des  cubilots  en  Am6rique.  —  M.  Os- 
car Leyue  resume,  dans  le  Stahl  nnd  Eisen,  des  20 
et  27  mai,  trois  etudes  publiees  recemment  en  Ame- 
rique  sur  l'emploi  des  cubilots,  en  examinant  ce  qui 
peut  interesser  les  fondeurs  europeens  et  surtout  les 
fondeurs  allemands. 

II  decrit  d'abord,  d'apres  un  travail  de  M.  Brad- 
ley Stoughton,  la  construction  du  cubilot  et  son 
fonctionnement,  les  operations  de  la  mise  a  feu,  du 
chargement  initial  et  en  marche,  la  maniere  donl 
se  fait  la  fusion,  dans  I'interieur  du  fourneau,  el 
les  modifications  dans  la  composition  de  la  fonte 
qu'elle  peut  amener;  puis  il  donne  des  indications 
sur  la  nature  des  matieres  que  Ton  fond  generale- 
ment  dans  les  cubilots  et  la  fagon  de  composer  les 
lits  de  fusion,  pour  obtenir  une  fonte  de  composi- 
tion determinee. 

Une  s6rie  de  communications  de  M.  S.  Mac 
Quillan,  a  «  I'American  Association  of  Foundrymen  », 
fournit  a  l'auteur  des  chiffres  confirmant  les  con- 
clusions de  r^tude  precedente  et  des  indications 
speciales  sur  la  nature  des  combustibles  et  les 
dimensions  des  cubilots  employes  en  Amerique. 

Enfin  une  derniere  etude  de  M.  W.  J.  Kepp, 
publiie,  ainsi  que  les  precedentes,  par  le  journal 
The  Foundry,  expose  les  avantages  qu'il  y  a  pour 
le  fondeur  a  faire  usage  du  cubilot  a  avant-creu- 
set,  dans  lequel  la  fonte  echappe  au  contact  des 
impuretes  du  coke,  ci  mesure  qu'elle  passe  a  I'etat 
liquide. 

Les  m6tallurgistes  I6gendaires  et  les  origines 
de  la  m6tallurgie. —  La  curiosite  naturelle  qui  pous- 
sait  les  premiers  hommes  a  essayer  des  experimenta- 
tions varices  sur  les  objets  qu'ils  avaient  sous  la 
mains,  la  fusibilite  extreme  de  certains  minerais  de 
cuivre  ou  d'antimoine,  tels  que  la  chalcosine  et  In 
stibine,  etla  reduction  si  facile  de  certains  oxydes  en 
metaux  fusibles  comme  I'oxyde  d'etain,  ont  dii  etre 
les  causes  premieres  qui  ont  provoque  les  recher- 
ches  metallurgiques  dans  I'antiquite. 

Les  Telchines  qui  sont  consideres  comme  les  plus 
anciens  habitants  de  I'ile  de  Rhodes,  apres  une  pre- 
miere race  inconnue,  ont  justement  constitue  un  de 
ces  groupes,  une  de  ces  corporations  a  allures  mys- 
t6rieuses  qui,  une  fois  en  possession  de  quelques 
combinaisons  rialisees  entre  les  metaux,  comme 


'  pour  le  bronze  notamment,  en  conservaient  jalou- 
sement  le  secret. 

M.  L.  de  Launay,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  a 
mis  a  profit  ses  explorations  a  Lemnos  et  a  Rhodes 
pour  elucider  les  points  les  plus  obscurs  de  ces  tra- 
ditions et  des  migrations  des  Telchines.  II  etend 
egalement  cette  etude,  que  publie  la  Revue  generale 
des  Sciencefi  du  15  juin,  a  des  peuplades  similaires 
telles  que  les  Cabires,  les  Cozybantes,  les  Curetes 
et  les  Dactyles  qui  se  sont  aussi  occupes  du  travail 
des  mines  et  de  siderurgie. 

Le   choix   d'un  type  de  haut  fourneau.  — 

M.  Ehrenwehth  examine,  dans  VOesterr.  Zeits.  ftir 
Berg  und  HiiUenw.,  du  20  juin,  le  choix  d'un  type 
de  haut  fourneau,  suivant  I'importance  de  la  pro- 
duction et  les  conditions  climateriques  de  I'endroit 
ou  il  doit  etre  construit.  L'auteur  divise  les  hauts 
fourneaux  en  differentes  classes,  d'apres  la  nature 
et  I'epaisseur  de  leurs  parois,  qui  peuvent  etre  en 
maconnerie  massive  et  tres  epaisse,  en  magonnerie 
a  double  paroi  et  isolement  par  Fair,  en  magonnerie 
refractaire  mince  et  portant  neanmoins  directement 
la  plate-forme  de  service,  en  magonnerie  refrac- 
taire, entouree  d'une  charpente  metallique  en  treiliis 
portant  cette  plate-forme,  ou  enfin  en  anneaux  de 
fonte  superposes  avec  une  garniture  mince  enterre 
refractaire  a  I'interieur. 

L'auteur  etudie  successivement  chacun  de  ces 
types  de  hauts  fourneaux  aux  points  de  vue  des 
pertes  de  chaleur  par  radiation,  de  la  facilite  de 
leur  conduite  et  de  I'accessibilite  des  tuyeres,  en 
marquant  pour  quelles  dimensions  et  dans  quelles 
regions  de  I'Europe,  ils  sont  les  plus  avantageux  et 
les  plus  employes. 

MINES 

Couloirs  oscillants  pour  le  transport  du  char- 
bon  dans  les  tailles.  —  MM.  Lestelee  et  Hyve, 
Ingenieursa  la  Compagnie  des  Mines  del'Escarpelle, 
publient  sur  ce  sujet  une  note  dans  la  troisieme 
livraison  du  tome  VIII  du  Bulletin  de  la  Socicli  de 
VInduslrie  minerals. 

Cette  note  est  divisee  en  deux  parties  :  la  premiere 
donne  la  description  et  I'etude  du  fonctionnement 
du  systeme;  la  seconde,  I'etude  comparative  des 
resultats  obtenus. 

II  s'agit  du  transport  du  charbon  des  chantiers  du 
front  de  taille,  ou  il  est  abattu,  ;i  la  galerie  oii  se 
fait  le  chargement  en  berline,  dans  des  exploitations 
de  veines  minces,  avec  des  pentes  moyennes  de  15 
a  20  degres. 

Le  principe  du  systeme  consiste  dans  l'emploi 
d'un  couloir  pouvant  osciller  librement  et  soumis, 
a  la  fin  de  chaque  oscillation,  a  un  choc  ayant  pour 
effet  de  projeter  le  charbon  dans  la  berline.  Les 
auteurs  de  la  note,  en  presentant  I'etude  theorique 
du  fonctionnement  de  ce  systeme,  etablissent  les 
divers  calculs  qui  permettent  de  determiner  I'effort 
a  developper  pour  la  mise  en  marche  de  I'appareil, 
son  debit  par  oscillation,  et  le  temps  necessaire  au 
remplissage  de  la  berline,  en  fonction  de  la  pente 
et  de  la  longueur  du  couloir. 

lis  demontrent  aussi  par  le  calcul  que  les  diffe- 
rents  efforts,  exerces  dans  ce  systeme  sur  le  boisage 
par  les  oscillations  du  couloir,  ne  peuvent  compro- 
mettre  ni  la  stabilite  ni  la  solidite  du  boisage  ;  et 
que,  par  suite,  cette  application  ne  necessite,  sous 
ce  rapport,  aucun  supplement  de  depense. 

Quant  aux  resultats  obtenus  par  ce  mode  de 
transport  comparativement  avec  les  resultats  que 
donnent  les  autres  systemes  en  usage,  ils  sont  ana- 
lyses par  le  calcul  et  traduits  en  applications  nume- 
riques  :  une  economie  de  main-d'oeuvre  ressort 
nettement  de  l'emploi  de  ces  couloirs  oscillants.  De 
plus,  ces  couloirs  presentent  sur  les  couloirs  fixes 
un  certain  nombre  d'autres  avantages,  tels  que  : 
proprete  plus  grande  du  charbon,  bris  moindre, 
diminution'  des  poussieres,  travaux  accessoires  eyi- 
tes,  et  surlout,  reduction  du  nombre  de  voies. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Dispositifs  automatiques  d'avertissement  et 
de  contrdle  dans  les  installations  de  gazogenes 
pour  gaz  k  I'eau.  —  A  I'Assemblee  de  la  section  du 
Rhin  inferieur  de  la  Societe  des  Ingenieurs  alle- 
mands, tenue  a  Diisseldorf  le  6janvier,  M.  Strache 
a  fait  une  communication,  reproduite  dans  la  Zeits. 
des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  27  juin,  sur  les  gazo- 
genes pour  gaz  a  I'eau  a  fonctionnement  discontinu, 
munis  de  dispositifs  automatiques  avertissant  I'ou- 
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vrier  de  la  fin  de  la  periode  de  gazeification  et  con- 
trolant  en  outre  le  fonctionnement  de  Tappareil. 

L'auteur  fait  d'abord  unhistorique  rapide  de  la 
fabrication  et  de  Temploi  du  gaz  k  Teau,  puis  il 
decrit  les  appareils  automatiques  en  question.  Le 
premier  est  base  sur  la  propriete  que  possede  le 
gaz  a  I'eau  d'avoir  un  volume  double  de  celui  de  la 
vapeur  qui  a  servi  a  sa  fabrication,  de  sorte  que,  la 
•Vitesse  de  la  vapeur  dans  les  conduites  d'amenee 
restant  constante,  celle  du  gaz  dans  la  conduite  de 
depart  est  d'autant  pluselevee  que  la  decomposition 
de  la  vapeur  a  ete  plus  complete.  II  suffit  done  de 
mesurer  la  difference  entre  les  vitesses  de  la  vapeur 
et  du  gaz  et  de  disposer  I'appareil  de  mesure  diffe- 
rentiel  de  telle  sorte  qu'il  fasse  fonctionner  un 
avertisseur  des  que  la  vitesse  du  gaz  s'ecarte  trop 
de  sa  valeur  normale,  pour  etre  prevenu  de  Fins- 
tant  ou  la  temperature  dans  le  gazogene  est  suffi- 
samment  abaissee  pour  qu'il  soit  necessaire  de 
recommencer  a  souftler. 

D'autre  part,  la  teneur  du  gaz  a  I'eau  en  acide 
carbonique  fournit  un  indice  du  fonctionnement  de 
I'appareil.  Celui-ci  a,  par  suite,  ete  complete  par 
un  analyseur  continu  et  enregistreur,  de  construc- 
tion speciale  et  tres  sensible,  dont  les  bulletins 
permettent  de  controler  le  travail  de  I'ouvrier 
charge  de  la  conduite  du  gazogene. 

Les  resultats  obtenus  avec  ces  appai'eils  automa- 
tiques, qui  fonctionnent  deja  dans  un  grand  nombre 
d'installations,  ont,  parait-il,  etc  excellents. 

La  consommatioD  4  vide  des  moteurs  a  gaz  et 
leur  rendement.  —  Dans  la  Zeits.  des  Ver.  deiitsch. 
Ingen.,  du  20  juin,  M.  Schoettler  publie  le  compte 
rendu  d'essais  effectues  en  AUemagne  par  une 
Commission  dans  le  but  de  rechercher  s'il  existe 
une  relation  entre  le  rendement  en  charge  des  mo- 
teurs a  gaz  et  leur  consommation  d'energie  a  vide. 
Ces  essais  n'ont  d'ailleurs  pas  permis  de  conclure  a 
I'existence  d'une  relation  quelconque  entre  ces 
deux  quantites. 

L'article  cite  donne  les  tableaux  de  chiffres  re- 
leves  par  la  Commission  en  procedant  industrielle- 
nient  aux  essais  de  quatre  moteurs  de  differentes 
puissances  et  provenances,  ainsi  que  ceux  obtenus 
par  d'autres  experimentateurs. 

Tous  ces  chitl'res  montrent  que  les  variations  du 
rendement  mecanique  sont  tres  amples,  qu'elles  ne 
suivent,  en  apparence,  aucune  loi  determinee  et 
que  la  consommation  a  vide  ne  peut  donner,  en 
aucun  cas,  une  mesure  des  pertes  par  frottemenls 
dans  la  machine.  Par  contre,  ils  semblent  montrer 
que  ces  pertes  par  frottements  croissent  considera- 
blement  a  mesure  que  la  temperature  des  parois 
du  cylindre  s'abaisse,  c'est-a-dire  a  mesure  que 
leur  refrigeration  est  plus  energique. 

TRAVAUX  PUBLICS 


toit,  de  galeries  de  service.  L'escalier  d'acces  part 
de  la  premiere  de  ces  galeries. 

Pour  construire  ce  phare,  on  a  etabli  une  plate- 
forme  de  service  sur  pilotis  en  bois  ;  les  pieux  en 
beton  creux  pour  la  fondation  ont  ete  amenes  en 
place  par  flottage.  Les  colonnes  et  les  poutres  d'en- 
tretoisement  ont  ete  moulees  sur  place. 


DIVERS 


Phare  en  boston  arm6  du  dfetroit  de  Malacca. 

—  Ce  phare,  qui  comporte  deux  etages  de  locaux 
habites  et  de  magasins  sous  la  lanterne,  est  situe  a 
15  milles  de  la  cote,  sur  un  haut  fond  du  detroit 
de  Malacca,  par  2° 53'  de  latitude  nord  et  10  degres 
de  longitude  a  Test  du  meridien  de  (ireenwich.  11 
remplace  un  phare  en  treillis  metallique,  qui  avait 
lui-meme  remplace  un  bateau-phare  en  1874.  Le 
foyer  lumineux  est  a  2S  metres  environ  au-dessus 
du  niveau  des  hautes  mers,  et  il  lance  toutes 
les  15  secondes  un  feu  blanc,  qui  est  visible  a 
24  kilometres. 

Ce  phare  est  decrit  par  M.  .John  Craig  dans 
VEngiiiecring  Review,  de  juin  ;  il  est  etabli  sur 
seize  pieux  en  beton  arme  formant  deux  couronnes 
octogonales  concentriques,  et  sur  un  pieu  central; 
tous  ces  pieux  sont  rigidement  relies  entre  cux  par 
des  poutres  formant  les  cotes  et  les  rayons  des 
deux  oclogones,  a  l'"20  au-dessous  du  niveau  des 
hautes  mers.  Ces  pieux  sont  de  section  carree  et 
ont  respectivement  0"' 60  de  cote,  au  centre  0™  45 
dans  la  rangee  intermediaire,  qui  a  environ  3  metres 
de  rayon,  et  de  nouveau  0"'61  dans  la  rangee  exte- 
rieure,  dont  le  rayon  est  egal  a  10. 

Ces  pieux  sont  surmontes  chacun  d'une  colonne 
circulaire  de  0""  45  de  diametre,  et  ces  colonnes 
sont  entretois6es,  une  premiere  fois  a  la  hauteur  de 
3"  20,  une  seconde  fois  a  la  hauteur  de  6'"  40,  niveau 
du  premier  plancher,  puis  encore  a  3™  65  plus 
haut,  au  second  etage,  et  a  7"  30  au-dessus  du  pre- 
mier plancher,  a  la  hauteur  du  toit  du  b&timent 
d'habitation.  La  lanterne  est  port6e  par  une  char- 
pente  pyramidale  6galement  en  beton  arnie,  et  la 
tour  est  ceinte,  au  niveau  du  premier  etage  et  du 


Materiel  et  approvisionnements  pour  les  ex- 
plorateurs.  —  M.  F.  Shei.ford,  qui  a  organise  plu- 
sieurs  explorations  e.i  Afriqne  et  en  Amerique, 
resume  les  resultats  de  son  experience,  dans  VEn- 
gineer  des  8,  15,  22  et  29  mai,  principalement  pour 
les  voyages  dans  les  contrees  tropicales. 

II  examine  le  materiel  de  campement  et  recom- 
mande  specialement  latente  a  double  toit  «  Edging- 
ton  »  qui  abrite  bien  du  soleil,  resiste  au  vent,  est 
impermeable  et  s'use  tres  lentement  malgre  les 
montages  et  demontages  frequents.  Pour  un  seul 
voyageur,  les  dimensions  de  la  tente  ne  doivent 
pas  d6passer  2-  70  X  2'"  10,  et  pour  deux,  2"'  70  X 
3"' 30;  il  est  indispensable  qu'elle  puisse  se  frac- 
lionner  en  deux  paquets,  pesant  environ  30  kilogr. 
chacuii,  pour  faciliter  le  cbargement  a  dos  de  mu- 
let  ou  de  cheval.  Dans  les  climats  humides,  les  pi- 
quets en  bois  sont  sujets  a  une  prompte  deteriora- 
tion :  on  devra  se  munir  d'un  certain  nombre  de 
piquets  en  fer  galvanise. 

Le  lit,  la  literie  et  I'ameublement  seront  som- 
maires  :  une  couchette  pliante  en  toile  avec  un 
raatelas  qui  se  roule  aisement  et  un  oreiller  en 
caoutchouc  qu'on  peutgonfler;  une  chaise  et  une 
table  pliantes. 

La  cantine,  pour  trois  personnes,  contenant  tous 
les  ustensiles  necessaires,  doit  tenir  dans  deux  pa- 
niers.  Les  filtres,  pour  etre  efTicaces,  exigent  un 
entretien  serieux,  aussi  ne  servent-ils  la  pluparl 
du  temps  qu'a  donner  une  fausse  securite;  il  est 
preferable  de  s'en  passer  et  de  faire  toujours  bouil- 
iir  I'eau  destinee  a  la  boisson. 

Apres  avoir  rappele  le  danger  des  piqures  de 
moustiques,  et  parliculierement  de  celles  de  Yano- 
pheles  costalis,  M.  Shelfond  recommande  I'emploi 
de  moustiquaires  en  canevas  renforce  a  mailles 
fines  qui  doivent  proteger  I'explorateur  pendant  la 
nuit,  non  seulement  contre  les  moustiques,  mais 
aussi  contre  les  serpents,  les  scorpions,  les  taren- 
tnles  et  autres  betes  venimeuses. 

Les  medicaments  a  emporter  sont  des  purgatifs, 
des  astringents,  des  digestifs  et  surtout  des  febri- 
fuges. Des  thermometres  medicaux  sont  tres  utiles. 

On  peut  evaluer  les  charges  normales  a  25  kilogr. 
pour  un  porteur  ordinaire,  45  k  55  kilogr.  pour  un 
negre  robuste  et  a  90-135  kilogr.  en  deux  colis 
pour  les  mulcts  et  chevaux.  Tous  les  approvision- 
nements doivent  Hve  enfermes  dans  des  caisses  en 
bois  pesant  30  kilogr.  en  moyenne. 

M.  Shelford  passe  a  I'outillage  de  I'expedition, 
auv  instruments  geodesiques,  aux  moyensde  trans- 
port, et  aux  procedes  a  employer  pour  se  retrouver 
quand  on  s'est  egare  dans  la  foret. 

Enfin,  il  termine  en  donnant  des  conseils  sur  la 
prevention  ou  le  traitement  des  maladies,  sur  les 
dispositions  a  prendre  pour  I'etablissement  d'un 
campement  permanent  et  sur  les  modes  d'arpen- 
tage  en  cas  de  concession  de  terrain. 


travaux  manuels,  la  puissance  de  direction  (direc- 
tive power)  s'exalte  par  des  epreuves  de  plus  en 
plus  dures,  developpant  la  reflexion  et  la  patience. 

K  L'ouvrieramericain  estle  prototype  de  Touvrier 
europ6en  de  I'avenir;  dans  toutes  les  professions 
qualifiees,  il  est  un  homme  instruit.  Les  usines 
modernes  du  nouveau  monde  realisent  le  « labor 
saving  »,  I'economie  de  raain-d'oeuvre,  par  les  ma- 
chines-outils  perfectionnees  dont  la  conduite  intel- 
ligente  necessite  plus  de  cerveau  que  de  muscles... 
A  en  juger  par  la  puissance  creatrice  du  travail 
americain  servi  par  cet  outillage  perfectionne,  cette 
education  technique  semble  singulierement  efti- 
cace...  A  chaque  moment  des  travaux  scolaires, 
depuis  son  entree  dans  les  jardins  d'enfants  jusqu'a 
sa  sortie  des  colleges  techniques,  le  jeune  Ameri- 
cain est  amene  a  faire  acte  d'initialive.  »  Ces  quel- 
ques  phrases,  extraites  de  la  preface  et  des  conclu- 
sions du  livre  que  publie  M.  Buyse,  le  resument 
assez  bien. 

On  y  trouveraune  etude  detaillee,  tres document6e 
et  abondamment  illustree,  des  institutions  d'ensei- 
gnement  de  tout  ordre  :  Enseignement  elementaire 
(systemes  scolaires,  caracteristiques  pour  enfants) ; 
Enseignement  secondaire  technique  (caracteristiques  ; 
experimentation  personnelle  par  les  eleves ;  travaux 
manuels);  Enseignemeyit  industriel  (exemples  d'6- 
coles  :  Brooklyn,  Pittsburgh) ;  Enseignement  profes- 
sionnel  (apprentissage ;  ecoles  professionnelles) ; 
Instruction  des  arrieres  eihniques  (negreset  indiens); 
Enseignement  commercial  (apprentissage  et  ecoles); 
Ecoles  techniques  superieures  (ingenieurs-mecani- 
ciens ;  ing6nieurs  metallurgistes ;  ingenieurs  des 
mines;  colleges  agricoles).  Cette  etude  est  tres  ins- 
tructive et  m^rite  de  retenir  I'attention,  au  moment 
oii  I'enseignement  technique  en  France  est  I'objet 
de  discussions  assez  vives  (M. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

M6thodes  amfericaines  d'6ducalion  gfenferale  et 
technique,  par  Omer  Buyse,  directeur  de  I'ecole 
industrielle  superieure  de  Charleroi.  —  Un  vo- 
lume in-8'de  744  pages,  avec  365  figures.  —  Dunod 
et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.—  Prix  :  12  francs. 

C'est  vers  la  formation  d'un  type  vigoureux  que 
lend  I'education  familiale  et  scolaire  americaine; 
elle  aifranchit  la  pensee  et  le  sentiment  de  toute 
tutelle,  en  reduisant  graduellement  le  role  du  pro- 
fesseur  au  profit  de  la  responsabilite  du  jeune 
homme.  L'enseignement,  et  en  particulier  I'ensei- 
gnement scienlifique,  ne  saurait  etre  fecond  si  les 
eieves  ne  sont  pas  exerces  a  trouver  eux-memes 
des  verites,  a  resoudre  des  questions  scientifiques ; 
aussi  l'enseignement  des  sciences  pures  et  appliquees 
est  penetre  dela  m^thode  dela  redecouverle  (redisco- 
very) pratiquee  dans  les  laboratoires  et  les  ateliers. 
Aucun  cas  n'est  fait  des  copies  de  cours  oraux  qui 
jouent  un  si  grand  role  dans  nos  ecoles.  Dans  les 


Nouveau  guide  du  parfumeur,  par  P.  Dur- 
VEi.LE,  chimiste-parlumeur  (2'  edition,  revue  et 
augmentee).  —  Un  volume  in-18  de  438  pages, 
avec  17  figures.  —  Desforges,  editeur,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  broche,  5  francs ;  relie,  6  francs. 

M.  Durvelle,  dont  le  Genie  Civil  a  deja  signaleun 
autre  ouvrage  consacie  a  la  Fahricalion  des  essences 
et  parfums  (-),  a  divise  le  present  volume  en  deux 
parties  consacrees,  I'une  aux  parfums  naturels, 
I'autre  aux  parfums  artificiels.  II  y  etudie  les  matieres 
premieres  employees  en  parfumerie  (eau,  alcool, 
corps  gras,  cires,  exlraits,  pommades,  teintures, 
poudres,  encens,  huiles  minerales,  glycerine,  ma- 
tieres colorantes,  etc.;  puis  il  donne  de  nombreuses 
recettes  d'eaux  aromaliques.  II  indique  aussi  le  mode 
d'emploi  des  parfums  synthetiques  dont  il  passe  en 
revue  un  tres  grand  nombre. 


Nozioni  di  elettrotecnica  (Notions  d'electrotechni- 
que),  par  Alamanno  DE-M.\niA,  Ingenieur,  pro- 
fesseur  a  la  R.  Scuola  d'Applicazione  d'Artiglie- 
ria  e  Genio.  —  Un  volume  in-4''  de  830  pages, 
avec  840  figures.  —  S.  Lattes  e  C",  editeur,  Turin, 
1908.  —  Prix  :  18  lires. 

Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  a  eu  surtout  en  vue 
de  faire  connaitre  toutes  les  applications  de  I'elec- 
tricite  et  de  donner  des  notions  claires  et  precises 
sur  chacune  d'elles ;  par  suite,  I'ouvrage  n'est  ni 
trop  elementaire,  ni  trop  detaille  en  ce  qui  con- 
cerne  les  differentes  manieres  dont  une  ni^me 
application  industrielle  a  pu  etre  faite,  si  ces  ma- 
nieres ne  different  pas  essentiellement. 

Dans  une  premiere  partie,  qui  comprend  246  pages, 
l'auteur  expose  les  principes  fondamentaux  de 
I'electricite  de  fagon  juste  sutfisante  pour  permettre 
la  comprehension  des  applications  qui  suivent 
et  qui  sont  reellement  I'objet  du  livre.  Dans  la 
deuxieme  partie,  il  etudie  la  production  du  cou- 
rant  electrique.  La  tioisieme  partie  traite  de  la 
transformation  du  courant,  de  sa  distribution  el 
de  ses  applications. 

Dans  un  appendice,  l'auteur  traite  de  la  trans- 
mission de  I'energie  eleclromagnetique,  de  la  pro- 
pagation des  perturbations  electromagnetiques  et 
enfin  de  la  telegraphie  sans  fil. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n"  13,  p.  228. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  15,  p.  263. 

Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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CHEMINS  DE  FER 


LE  CHEMIN  DE  FER  DU  CHAI-SI  (CHINE) 

Le  Genie  Civil  a  deja  consacre  aux  chemins  de  fer  construits  ou  pro- 
jetes  en  Chine  plusieurs  articles  dont  le  plus  recent,  datant  de  190G  ('), 
indiquait  les  principales  caracteristiques  de  chacune  des  lignes  entre- 
prises  par  des  Societes  de  diverses  nationalites;  parliculierement,  celle 
de  Pekin  a  Hankow  (ou  Han-keou),  a  voie  normale,  longue  de 
1  200  kilom.,  en  exploitation  depuis  cinq  ans  deja,  et  celle  du  Chan-Si, 
a  voie  de  1  metre,  qui  en  conslitue  un  important  embranchement, 


Li,  et  la  capilale  de  la  province  du  Chan-Si,  T'ai-Iuen-Fou.  La  Banque 
Russo-Chinoise  ceda  sa  concession  a  la  Societe  fi^angaise  de  construc- 
tion et  d'exploilalion  de  chemins  de  fer  en  Chine,  et  des  1903,  cette 
Societe  envoya  des  Ingenieurs  pour  faire  le  trace  deflnilif  de  la  pre- 
miere section. 

L'Ingenieur  en  chef  resta  a  Shanghai  pour  combler  une  lacune  du 
contrat,  sur  lequel  on  avait  omis  d'indiquer  la  largeur  de  la  voie  k 
adopter.  Les  negocialions  furent  longues,  car  le  Gouvernement  chi- 
nois  desirait  avoir  une  voie  a  largeur  normale,  mais  la  Societe  fran- 
Qaise  ne  pouvait  construire  un  chemin  de  fer  aussi  diHicile,  dont  les 
quatre  cinquiemes  sont  en  pays  montagneux  et  ou  les  deliies  sent 
tres  sinueux,  pour  le  prix  prevu  de  40  milhons. 


Fig.  1.  —  Le  Chemin  de  feu  du  Chan-Si  (Chine):  Arrivee  du  premier  train  a  la  gare  de  Cheou-Iang-Hien. 

A  la  fin  de  19IJ3 


actuellement  en  cours  d'execution  par  les  soins  de  la  «  Sociele  fran- 
Qaise  de  construction  et  d'exploitation  de  chemins  de  fer  en  Chine  ». 

C'est  cette  ligne,  tout  a  fait  independante  et  autonome,  parlant  do 
Tcheng-Ting-Fou  (fig.  2)  et  aboutissant  a  T"ai-Iuen-Fou  (243  kilom.), 
que  nous  nous  proposons  de  decrire  cl-apres,  en  detail,  apres  avoir 
rappele  les  negocialions  auxquelles  elle  a  donne  lieu. 

Le  15  octobre  1902  (14''-  jour  de  la  9'^  lune  de  la  28<^  annee  du  rcgne 
de  Kouang  Siu),  enlre  le  Direcleur  general  des  Chemins  de  fer  Ciii- 
nois,  d'une  part,  et  le  Directeur  de  la  Banque  Russo-Chinoise  a 
Shanghai,  d'autre  part,  fut  signe  un  contrat  pour  la  construction  d'un 
chemin  de  fer,  cntre  Tcheng-Ting-Fou,  Tune  des  j)refecturcs  du  Tche- 

H)  Voir  le  Genie  Citi/,  t.  XLVIII,  n°  17,  p.  271.  ' 


....  ....  .e  Gouvernement  chinois  adoplait  la  voie  de 

1  metre.  En  juin  1904,  les  travaux  commencerent  sur  toute  la  partie  du 
trace  etudiee  et  appliquee  a  cette  date,  c'est-a-dire  sur  32  kilom.  Des 
ce  moment,  les  etudes  lacheometriques  et  I'application  du  trace  furent 
poussees  avec  activile. 

TuAcK  DE  LA  LIGNE.  —  Vn  premier  trace  avait  ete  etudie  avant  1902, 
par  une  mission  envoyee  par  une  grande  maison  de  construction  de 
Paris.  Le  point  de  depart  etait  a  quelqucs  centaines  de  metres  de  la 
rive  du  lleuve  Hou-ta-Ho,  a  Louo-Liou,  village  pres  duquel  passe  le 
chemin  de  fer  Pekin-Hankow. 

Lors  des  grandes  crues  du  Hou-la-IIo,  les  eaux  viennent  inonder 
les  I'ives  sur  une  tres  grande  largeur.  II  fut  done  decide  de  deplacer 
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le  point  de  depart  de  la  ligiie  du  Clian-Si,  et  de  prendre  jiour  tete  de 
ligne  Clicu-Kia-Tclionang.  petit  village  oil  se  trouve  une  station  du  Kin- 
Han  (al)reviation  de  Pekin-IIankow)  situee  a  15  kiloni.  au  sutl  dc  la 
prefecture  de  Tciieng-Ting-Fou,  et  a  277  kilom.  de  Pekin. 

Le  trace  applique  (fig.  2)  se  dlrigede  Test  vers  rouest  jusqu'a  Cheou- 
lang-Ilien  (kilom.  160)  en  s'inclinant  legerenient  vers  le  sud.  De  eel  to 
ville,le  trace  descend  vers  le  sud-ouest  jusqu'a  lu-Tzeu-Ilien  (kiloni.  217) : 
de  la.  il  remonte  vers  le  nord-ouest  jusqu'a  T'ai-Iuen-Fou  (kilom.  243). 

De  Cheu-Kia-Tchouang  jusqu'au  kilom.  16,  le  trace  remonte,  par  dc 
legeres  rampes,  la  plaine  de  Houe-Lou-Hien,  pour  arriver  au  pied 
des  montagnes  a  T'eou-Ts'iuen  (kilom.  24).  De  ce  point,  il  remonlc 
jusqu'au  kilom.  30,  avcc  des  rampes  de  18  a  19  millimetres  par  metre. 
De  la,  le  trace  redescend  avec  une  pente  de  12  millimetres  sur 
2  kilom.  environ,  pour  remonter  et  arriver  aux  premiers  contrel'orls 
montagneux  qu'il  traverse  avec  un  tunnel  de  150  metres,  au  kilom.  34. 

Jusqu'au  kilom.  40,  la  pente  est  de  12  millimetres:  Ic  trace  franchit 
le  Chin-Ho,  atllucnt  du  Micn-Chouei,  sur  un  pont  de  deux  travees  dc 
50  metres  chacune.  Enfin,  il  rejoint  la  rive  droite  du  Mien-Chouci 
pour  la  suivre  jusqu'au  confluent  du  Hsi-Han-Ho  et  du  Mien-Chouci 
qu'il  passe  avec  deux  ponts  de  50  et  65  metres,  sur  les  deux  bras  du 
Hsi-Han-Ho;  entre  ces  ponls,  on  a  ete  oblige  de  placer  une  travee  me- 
tallique  de  10  metres,  pour  laisser  ecouler  les  caux  du  trop-plein  des 
deux  l)ras,  lors  des  tres  grandes  crues,  et  laisser  passage  aux  cara- 
vanes  et  cliarrettes.  A  Nan-lIoung-K'eou  (kilom.  47),  le  trace  quitlc 
la  rive  droite  du  iMin-Ho  poui"  se  diriger  vers  Tsing-Hing-Hien  (kilom. 
56).  Gette  partie  du  trace  est  la  plus  dure.  Le  ciiemin  dc  I'er  est  oblige 
de  franchir,  avec  des  rampes  de  18  a  21  Voo,  des  terrasses  de  loess, 


d'importance,  jusqu'au  kilom.  231  et,  enfin,  apres  avoir  franchi  deux 
pctits  mamelons  avec  des  rampes  de  12  "/oo  au  kilom.  236,  il  redes- 
cend jusqu'a  T'a'i-Iuen-Fou  (kilom.  243)  qui  ei^t  a  la  cote  800  metres. 

La  partie  comprise  entre  le  kilom.  160,  station  de  Cheou-Iang-Hien, 
et  le  kilom.  200,  est  un  defile  trfes  sinueux,  dont  les  villages  sont  pau- 
vres,  et  oii  la  culture  arrive  a  peine  a  faire  vivre  les  habitants.  Les 
ti'ois  quarts  des  habitations  sont  abandonnees  et  tombent  en  ruines 
depuis  la  derniere  famine  de  1901.  II  est  bon  d'ajouter  que  la  nefaste 
habitude  de  fumer  I'opium  contribue  aussi  a  augmenter  la  misere 
dans  cette  region.  Malgre  cela,  ce  passage  a  ete  choisi  parce  qu'il  di- 
minue  de  beaucoup  les  pentes  et  rampes. 

L'etude  faite  par  le  nord  de  Cheou-Iang-llieii,  en  passant  par  la 
vallee  de  Ping-Teou  et  le  col  de  Nan-Tchouang,  comportait  des  pentes 
et  l  ampes  de  25  millimetres  et  des  tunnels  de  150  a  500  metres  en- 
tierement  dans  le  loess.  H  est  regrettable  que  Ton  n'ait  pas  pu  adou- 
cir  ce  trace,  car  cette  vallee  est  tj'cs  riche,  I'agriculture  y  est  pros- 
pere  et  le  ciiemin  de  fer  te  serait  I'approche  des  mines  de  liouille 
grasse  de  Gheou-Iang-Hien  et  de  celles  de  T'ai-Iuen-Fou. 

En  resume,  le  trace  du  chemin  de  fer  du  Chan-Si  comporte  des 
rampes  assez  fortes,  du  kilom.  24  jusqu'au  kilom.  56:  de  ce  point  et 
jusqu'au  kilom.  160,  il  y  a  des  rampes  de  17  Voo  maximum,  et  du 
kilom.  160  au  kilom.  243,  les  pontes  et  les  rampes  ne  depassent  pas 
12  Voo-  11  semblerait  done  qu'on  aurait  pu  construire  un  chemin  de 
fer  a  voie  normale,  si  Ton  envisage  seulement  les  decUvites  du  profil 
en  long;  mais  les  courbes  de  100  et  150  metres  de  rayon  n'auraient 
pu  etre  adoucies  qu'avec  d'enormes  depenses,  car,  en  general,  les 
courbes  de  100  metres  de  rayon  sont  en  des  points  oil  il  a  fallu  faire 
des  tranchees  de  8  a  10  mijlres  de  hauteur;  en  augmcnlanl  le  rayon 


et  dc  traverser  un  col  en  tranchee  de  loess  de  10  metres  de  hauteur 
sur  650  metres  de  longueur. 

Du  kilom.  56  au  kilom.  61,  le  trace  longe  la  rive  droite  de  la  riviere 
pour  passer  sur  la  rive  gauche  par  un  pont  metallique  de  75  mfetres, 
qui  suit  un  tunnel  en  courbe  de  165  metres  de  longueur.  Au  kilom.  74, 
le  trace  repasse  sur  la  rive  droite  par  un  viaduc  de  250  metres  dc 
longueur,  comprenant  trois  travees  de  50  metres  avec  voille  d'a|)prochc 
de  10  metres,  plus  six  arches  de  10  metres.  Ce  point  est  le  continent  de 
deux  grandes  rivieres,  seclies  une  partie  de  I'annee,  mais  qui  deviennenl 
torrentueuses  au  degel  et  pendant  la  saison  des  pluies;  I'une  d'elles, 
le  Siao-Pei-Ho,  prend  sa  source  au  nord-ouest,  pres  de\ing-Ving.  Une 
etude  avait  cte  faite  par  cette  vallee  pour  arriver  i  Ping-T'an,  mais 
elle  a  du  etre  abandonnee  a  cause  des  fortes  rampes  et  des  grands 
travaux  qu'on  aurait  ete  oblige  de  faire;  C'est  une  vallee  tres  riciic  en 
anthracite  et  en  minerals  de  fer.  Les  mines  et  les  fourneaux  chinois 
oil  I'on  travaille  le  fer  sont  nombreux. 

Done,  abandonnant  la  vallee  du  Siao-Pei-Ho,  le  trace  suit  la  rive 
droite  du  Mien-Chouei,  I'autre  riviere  du  confiuent,  qui  n'est  qu'un 
immense  defile  toi  tueux  et  dont  les  rives  sont  des  a-pics  de  60  a 
100  metres  de  hauteur,  mais  ou  neanmoins  on  a  reussi  a  passer  par 
une  serie  de  tunnels,  de  murs  de  soutenement  et  de  viaducs.  Malgre 
ces  difiicultes,  on  a  pu  avoir  un  profil  en  long  avec  des  pentes  et  des 
i-ampes  ne  depassant  pas  12  a  17  o/oo- 

Du  kilom.  75  au  kilom.  90,  le  trac6  epouse  la  rive  droite  de  la 
riviere,  pour  revenir  sur  la  rive  gauche  en  coupant  une  boucle  de  cc 
cours  d'eau.  La  montagne  est  traversee  par  un  tunnel  de  300  metres 
de  longueur  et  la  riviere  est  franchie  par  un  pont  de  75  metres  accom- 
pagne  d'une  voute  de  decharge  de  10  metres. 

Le  chemin  de  fer  se  maintient  sur  cette  rive  jusqu'au  kilom.  118  et 
repasse  sur  la  rive  droite  par  un  pont  metallique  de  65  metres  de 
portee  et  deux  voutes  de  10  metres.  On  arrive  ainsi  a  la  moitie  de  la 
ligne  (kilom.  121),  presque  en  face  du  point  oil  aboulissait  l'etude  par 
le  Siao-Pei-lIo,  et  a  5  kilom.  de  la  sous-prefecture  de  Ping-Ting-Tcheou, 
centre  de  mines  d'aiitiiracite. 

A  partir  du  kilom.  121,  le  chemin  de  fer  est  appuye  sur  le  fianc 
de  la  rive  droite  jusqu'au  kilom.  151,  oil  la  riviere  est  abandonnee, 
pour  prendre  une  vallee  secondaire  et  arriver  (kilom.  155)  au  col 
geograpbique  dont  la  cote  est  1076  metres. 

Du  kilom.  155,  le  trace  s'applique  siu'  des  teri'asses  de  kess  pour 
redescendre  continuellement,  a  part  deux  ou  trois  rampes  de  peu 


de  ces  courbes,  on  aurait  eu  a  percer  des  tunnels  de  grande  longueur. 

Nous  avons  fait  un  devis  approximatif  de  ce  qu'aurait  coule  une 
voie  de  l'"44  de  largeur  pour  reunir  T'ai-Iuen-Fou  a  Chen  Kia- 
Tchouang,  comme  le  voulait  le  Gouvernement  chinois,  et  nous  sommcs 
arrives  a  un  minimum  de  80  millions. 

Telle  qu'elle  est  con(;ue,  la  ligne  du  Chan-Si  est  tributaire  de  cel!c 


Fig.  3.  —  Traversee  dc  la  riviere  llsi-Han-IIo. 


de  Pekin-llankovv,  et  certainement  cette  derniere  ne  facilitera  pas  le 
transport  des  houilles  du  Chan-Si  vers  Tientsin,  etant  elle-meme  pro- 
prietaire  de  mines  a  proximite  de  sa  voie  principale.  Pour  qu'une 
voie  large  put  rapporter,  il  aurait  fallu  qu'elle  fiit  prolongee  vers  Test 
de  Cheu-Kia-Tchouang  jusqu'au  Grand-Canal,  et  vers  I'ouest  jusqu'a 
Si-Ngan-Fou  ;  alors  les  parties  construites  en  plaine  auraient  diminu6 
le  cout  kilometrique  et,  par  suite,  les  tarifs  a  appliquer.  Mais  le 
prolongeinent  vers  le  Grand-Canal  ne  pouvait  etre  accorde  a  la  Com- 
pagnie  du  Chan-Si,  attendu  que  le  droit  de  priorite  de  construire  ces 
lignes  appartieut  au  King-Han. 
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Terrassements  Er  ouvrages  d'art.  —  Nous  avons  ditque  les  travaux 
commencerent  en  juin  1904.  Les  premiers  kilometres  jusqu'a  Iloue- 
LoLi-llien  (Idiom.  16)  furenl  vite  aclieves,  les  terrassements  dans  le 
loess  se  faisant  rapidement  avec  la  main-d'oeuvrc  chinoise. 

C'est  a  partir  du  kilom.  24  que  les  travaux  importants  commen- 
cerent. Apres  avoir  franchi  la  j'iviere  de  T'eou-Ts'iuen  sur  un  pont  de 
40  metres,  la  ligne  traverse  une  serie  de  trancliees  en  rocher  calcaire 
et  passe  au-dessus  de  la  route  imperiale  sur  un  remblai  en  Icess  de 
15  metres  de  hauteur.  Du  kilom.  2o  au  kilom.  33,800,  elle  s'appuie 
sur  des  terrasses  de  lojss,  puis  traverse  le  tunnel  du  kilom.  34, 
qui  a  150  metres  de  longueur.  Le  percement  de  ce  tunnel  a  olTert 
quelques  difTicultfe,  car  le  rocher,  quoique  |.dur,  etait  flssui^e  et  il  y 
avait  des  poches  d'argile  qui  ont  force  a  revetir  enticrement  le 
tunnel. 

Plusieurs  traces  ont  ete  etudies  pour  traverser  la  riviere  de  Hsi- 
Han-Ho.  II  paraissait  plus  ralionnel  de  passer  plus  en  amont  du 
continent  des  deux  rivieres,  mais  la  chose  etait  impossible  :  d'abord, 
pour  francliir  cette  riviere,  il  aurait  fallu  trois  travees  de  50  metres; 
ensuite,  les  rampes  auraient  ete  de  25  a  30  "/no,  en  admettant  que  Ton 
put  tra\erser  le  village  de  Nan-Houng-K'eou.  On  prefera  passer  pres 
de  la  rencontre  des  deux  rivieres  en  s'appuyant  sur  le  delta  (fig.  3). 
Les  travaux  de  protection  ont  ete  couteux,  mais,  en  definitive,  ce 
passage  revient  nioins  cher  que  si  Ton  etait  passe  plus  en  amont. 

Afin  que  le  remblai  elalili  sur  le  delta  ne  fut  pas  emporte  par  les 
hautes  eaux  venant  du  Usi-IIan-Uo,  on  a  fait  des  glacis  en  amont, 
entre  les  culees  du  pont  de  10  metres  et  celles  des  ponts  de  50  et  65 
metres;  ces  glacis  sont  proteges  par  de  forts  perres  mac^'onnes  qui 
re(;oivent  le  premier  choc  des  crues.  Les  pi'emieres  eaux  venant 
frapper  ces  perres  sont  emprisonnees  entre  quatre  musoirs  magonnes: 
il  sensuit  que  ces  eaux  font  matelas  centre  le  choc  de  celles  qui 
viennent  ensuite 
se  precipiter  nor- 
malement  centre  la 
digue  formee  par  le 
remblai  du  chemin 
de  fer.  En  aval,  d'au- 
ti*es  glacis,  proteges 
par  des  perres  et  des 
musoirs,  ont  etc 
conslruils  pour  ga- 
rantir  le  remblai 
contre  les  hautes 
crues  du  Mien- 
Chouei.  Pendant  tout 
le  temps  de  la  crue, 
les  parties  A,  B  et  C 
sont  remplies  d'cau 
moi'te  et  protegent  le 
remblai.  Les  perres 
ontete  maconnes  sui' 
une  fondation  en 
beton  dont  le  niveau 
est  bien  au-dessous 
du  lit  des  deux  rivie- 
res, pour  eviter  des 

affouillements.  Ces  protections  ont  ete  eprouvees  pai'  les  crues  de  1905, 
1906  et  1907,  et  ont  tres  bien  resiste. 

Du  kilom.  46  au  kilom.  56,  terrassements  dans  le  1(PSs,  oii  Ton 
rencontre  de  hauls  remblais  allant  jusqu'a  17  metres  de  hauteur  et 
une  tranchee  de  650  metres  de  longueur  et  de  10  metres  de  hauteur. 

C'est  a  partir  du  kilom.  58  que  Ton  cut  a  surmonter  le  plus  de 
ditficult^s.  II  etait  impossible  de  s'accrocher  a  cet  a-pic  au  pied  duquel 
coule  la  riviere.  Abattre  60  metres  de  rocher  eut  ete  couteux.  Le 
rocher  etant  tres  sain,  il  a  ete  plus  economique  dc  passer  en  encorbel- 
lemenl  sur  50  metres  de  longueur,  et  de  faire  100  metres  de  mur  de 
soutenement  venant  s'appuyer  au  pied  de  I'a-pic.  Plus  loin,  au  kilom.  59, 
apres  avoir  commence  un  tunnel  qui  aurait  eu  seulenient  30  metres 
de  longueur,  on  a  ete  oblige  de  I'arreter  :  de  gros  blocs  de  rocher  de 
20  a  30  metres  cubes  glissaient  dans  les  trancliees  d'acces  et  d'autres 
blocs  pouvaient  entrainer  le  tunnel  pratique  sur  le  flanc  de  la  riviere. 
II  a  fallu  enlever  tout  le  mauvais  rocher,  ce  qui  a  donne  un  talus  de 
tranchee  de  30  metres  de  hauteur. 

Le  tunnel  du  kilom.  61  est  perce  dans  une  roche  tres  dure  et 
tres  saine,  ayant  des  bancs  de  2  metres  de  hauteur.  A  la  sortie  de  ce 
tunnel  se  trouve  un  pont  de  75  metres  de  portee,  avec  voute  de  decharge 
de  10  metres.  Le  montage  s'est  fait  au  moyen  d'un  pont  de  service  en 
poutres  a  treillis  de  12  metres  de  portee,  qui  a  servi  aussi  a  laisscr 
passer  les  machines  pendant  le  montage  et  le  rivetage  du  pont. 

Afin  de  ne  pas  retarder  la  pose  de  la  voie,  lorsqu'elle  arrivait  au 
passage  d'une  grande  riviere,  les  hois  ont  et6  portes  a  dos  d'hommes 
et  flottes  a  contre-courant,  pour  les  ponts  de  service  de  50,  65  et  75 
metres  de  portee,  des  kilom.  46,600  et  61.  Pour  les  autres  grands 
ponts,  tons  les  hois  ont  ete  portes  a  dos  d'hommes.  C'est  un  veritable 
tour  de  force  qu'ont  effeclue  les  manoeuvres  chinois  en  transportant 


Fig.  4.  —  Pont  metalliqiie  a  trois  li-iivees  de  20  metres  (kilom.  IGG). 


des  poutres  et  des  pieux  de  12  h  15  metres  de  longueur  par  des 
cheuiins  tres  sinueux  a  grandes  rampes. 

Pour  diminuer  ces  dinicultes,  ainsi  que  les  efforts  de  I'eau  sur  les  pieux 
de  palees  trop  rapprochees,  il  a  ete  fait  des  ponts  de  service  en  poutres 
a  treillis  de  12^40  de  portee;  les  petits  bois  necessaires  a  leur  cons- 
truction etaient  transportes  a  pied  d'lieuvre  par  des  mulcts  et  des 
anes,  et  les  grosses  pieces  par  des  coolies. 

A  50  metres  de  ce  pont  metallique  se  trouve  une  tranchee  en  encor- 
bellement,  ou  plutot  un  demi-tunnel,  sur  30  metres  de  longueur.  Le 
chemin  de  fer  continue  sur  le  llanc  de  la  montagne,  ou  on  a  profite  de 
toutes  les  asperites  du  rocher  pour  asseoir  dos  murs  de  soutenement 
pleins  et  evides,  avec  des  voutes  de  10  metres  et  de  5  metres  douver- 
ture  et  des  poutres  metalliques  de  10  metres.  Les  ravins  sont  franchis 
par  trois  viaducs  (de  10  metres)  dont  les  piles  ont  de  8  a  12  metres  de 
hauteur.  Au  kilom.  71,400,  le  ravin  a  ete  franchi  par  une  voute  en 
plein  cintre  de  20  metres  d'ouverture  a  culees  perdues,  le  rail  se 
trouvant  exactement  a  20  metres  au-dessus  du  thalweg.  Ce  pont, 
ainsi  que  les  viaducs  precedents,  ont  ete  remarquablement  bien 
construits  par  un  entrepreneur  chinois  qui,  au  debut,  refusait  de  s'en 
occuper;  mais,  sous  I'intluence  de  I'lngenieur  en  chef  de  la  cons- 
truction, il  arriva  a  faire  des  niaconneries  que  Ton  ne  pourrait  pas 
mieux  executer  en  Europe. 

Vi((duc  de  Giiianrj-Tz-eu-KiMun.  —  Nous  arrivons  au  plus  grand  via- 
duc  de  la  ligne  (ki'lom.  74),  situe  au  pied  de  la  ville  de  Gniang-Tzeu- 
Kouan.  Le  chemin  de  fer  suit  la  ri\e  gauche  escarpee  de  la  riviere. 
Sur  la  rive  droite,  qui  est  a  pic,  se  trouve  la  ville  de  Gniang-Tzeu- 
Kouan,  qui  s'etend  sur  un  plateau  legerement  en  pente  et  vient 
s'arreter  au  pied  de  la  montagne. 

Du  cote  ouest,  on  descend  dc  la  ville  par  une  pente  abruple,  en 

passant  sous  une 
porte  pratiquee  dans 
la  muraille  qui  en- 
toure  Gniang-Tzeu- 
Kouan,  dans  la  belle 
vallee  de  Mouo-Ho- 
T'an;  puis,  dans  le 
fond,  encore  plus  a 
I'ouest,  onapergoitle 
conlluent  du  Siao- 
Pei-Ho  et  du  Mien- 
Chouei.  Le  viaduc  de 
250  metres  de  lon- 
gueur ne  depare  nul- 
lement  ce  beau  site. 

La  premiere  pile- 
culee  a  ete  fondee 
sur  plusieurs  sour- 
ces jaillissant  a  gros 
jets  de  10  centime- 
tres de  diametre.  On 
s'en  est  apergu  lors- 
que  la  fouiUe  est  ar- 
rivee  au  niveau  du 
terrain  naturel.  II 
etait  trop  tard  pour  changer  le  trace:  les  tranchees  des  abords  etaient 
attaquees,  et  il  est  probaljle  qu'en  deplacant  le  trace  on  serait  tombe 
sur  d'autres  sources  jaillissantes.  Ces  sources  debouchaient  du  tra- 
vertin solide,  formant  des  voutes  en  certains  endroits,  compact  en 
certains  autres.  Detourner  ces  sources,  il  n'y  fallait  pas  songer;  on  ne 
pouvait  pas  non  plus  couler  du  beton,  car  il  aurait  ete  lave  immedia- 
tement,  et  il  lallait  eviter  de  fermer  les  sources  nombreuses  de  ce 
sous-sol.  11  fut  decide  d'augmenter  la  base  de  fondation  de  0'"  50  de 
chaque  cote,  et  de  placer  au-dessus  de  ces  jets  de  sources  de  grosses 
pierres  plates  aussi  jointives  que  possible  sur  1  metre  de  hauteur,  apres 
avoir  rempli  de  pierres  les  voutes  du  travertin.  Au-dessus  de  ce  libage, 
on  fit  un  coffrage  en  bois  pour  raaintenir  un  cadre  en  rnagonnerie  et 
faire  a  I'interieur  de  ce  cadre  en  pierres  un  massif  de  beton  sur  2™  60 
de  hauteur.  Sur  ce  massif  de  beton,  plus  homogfene  qu'une  magonne- 
rie  en  moellons,  on  balit  la  pile-culee.  La  construction  des  autres 
piles  ne  presenta  aucun  inconvenient  :  apres  avoir  detourne  les  eaux 
de  la  fondation  meme,  on  etablit  les  trois  piles  des  deux  voiites  de 
10  metres  du  viaduc  en  courbc  de  rayon  de  100  metres. 

Du  kilom.  75  au  kilom.  90,  la  riviere  est  eiroite  et  les  deux 
rives  sont  des  a-pics  continus.  II  etait  impossible  d'asseoir  la  plate- 
forme  du  chemin  de  fer  sur  un  des  bords  de  la  riviere,  car,  a  la  pre- 
miere grande  crue,  tons  les  terrassements  auraient  6te  emportes  par 
I'effort  considerable  de  la  vitesse  des  eaux.  Les  crues  atteignent,  en 
une  seule  nuit,  8  a  10  metres  de  hauteur ;  il  fallait  done  tenir  le  trace 
a  12  metres  au-dessus  du  thalweg.  Le  trace  suivi  a  ete  judicieusement 
choisi  pour  eviter  de  trop  grands  murs  de  soutenement  ou  des  tran- 
chees trop  hautes.  II  a  fallu,  dans  bien  des  cas,  penetrer  dans  I'a-pic, 
pour  passer  en  tunnel. 
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Sur  ces  15  kilom.  il  y  a  cinq  tunn(?ls,  dont  deux  de  300  metres  de 
longueur,  tous  en  courbe,  et  les  aulres  variant  de  130  a  170  metres. 
I'our  presscr  le  percement  de  ces  tunnels,  on  a  pratique  des  fenetres 
afin  d'avoir  piusicurs  attaques.  Un  de  ces  tunnels  de  300  metres,  qui 
n'a  pu  avoir  que  deux  chantiers,  a  ete  termine  en  sept  mois,  ce  qui  a 
fait  une  moyenne  d'avancement  de  l'"40  par  vingt-quatre  lieures  de 
travail.  De  ces  sept  mois  de  travail,  il  faut  d^duire  un  mois  pour  les 
f^tes  du  Premier  de  Fan  chinois,  fete  du  Dragon,  etc.  Tous  ces  travaux 
ont6te  fails  par  un  entrepreneur  chinois,  de  m^me  que  toutes  les  ma- 
(jonneries.  On  trouve  a  cet  endroit  sept  grands  viaducs  avec  voutes  de 
5  et  10  metres  d'ouverture,  et  un  pout  metallique  de  73  metres  de 
portee,  avecarctie  de  10  metres  d'ouverture.  C'est  exactement  la  repe- 
tition du  passage  d'approchc  du  kilom.  G'. 

La  tranchee  de  sortie  du  tunnel  du  kilom.  89,80  est  dans  le  la'ss, 
dont  les  talus  ont  26  metres  de  hauteur. 

La  partie  du  kilom.  90  au  kilom.  118  a  ete  particulierement 
ennuyeuse  par  la  qualite  du  rocher  que  Ton  a  rencontre,  surtoutdans 
les  tunnels  ou  les  bancs  de  roclic  etaient  completement  fissures,  et  ou 
se  trouvaient  des  poches  d'argilequi  aboutissaient  jusqu'au  haut  de  Fa- 
pic.  Dans  cette  partie,  on  comple  plusieurs  grands  viaducs  avec  voutes 
de  10  et  de  8  metres.  La  riviere  est  traversee  au  kilom.  118  avec  un 
pont  de  65  metres  et  deux  voutes  de  10  metres.  Ces  grandes  portees 
ont  ete  preferees,  en  certains  points,  pour  eviter  d'avoir  trop  de  piles 
de  grande  liauteur  en  plein  courant  ou  sur  des  terrains  affouillables, 
et  pour  thminuer  les  risques  d'une  mauvaise  maQonnerie  faite  par  les 
Chinois. 

Du  kilom.  12"2  au  kilom.  151,  le  chemin  de  fer,  en  s'appuyant 
sur  le  flanc  de  la  montagne,  est  assis  sur  des  couches  d'anthracite  et 
plusieurs  tranchees  coupent  des  veines  de  charbon.  A  part  quatre 
tranchees  de  20  a  26  metres  de  hauteur  dans  le  loess,  et  une,  prati- 
quee  dans  le  gres,  dont  un  des  talus  arrive  a  avoir  40  metres,  cette 
partie  n'a  pas  eu  de  forts  terrassements,  mais,  en  revanche,  les  petils 
et  les  grands  ravins  ont  necessity  une  grande  quantite  d'ouvrages  d'im- 
portance  variable.  II  y  a.  du  kilom.  122  au  kilom.  155,  deux  cent  vingt 
ouvrages  d'art. 

C'est  dans  cette  partie,  au  kilom.  144,  que  se  trouve  consti'uit  un 
des  plus  beaux  ouvrages  d'art  de  la  Chine  centrale  et  du  nord  :  un 
viaduc  en  pierre  de  90  metres  de  longueur.  D'ouverture  centrale  est 
de  20  metres:  de  chaque  cote  de  celle-ci  se  trouvent  une  voute  de 
10  metres  et  une  de  5  metres.  Le  rail  est  a  19  metres  au-dessus  du 
fond  de  la  riviere.  Ce  viaduc  a  ete  construit  avec  de  belles  pierres  de 
gres,  par  un  entrepreneur  chinois  ;  il  est  vrai  que  le  conducteur  du 
lot  a  dirige  la  plus  grande  partie  du  travail. 

Du  kilom.  151  au  kilom.  170  les  terrassements  sont  dans  le  Icess 
(fig.  5).  A  partir  de  ce  dernier  point,  on  penetre  dans  le  defile  sinueux 
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Fig.  5.  —  Tranchee  dans  le  loess. 

de  Chang-Hou,  dont  les  hautes  rives,  tres  escarpees,  sont  en  gres 
rouge.  Les  hautes  eaux  arrivent  a  10  et  11  metres  au-dessus  du  thal- 
weg, il  a  done  fallu  se  tenir  au-dessus  de  la  cote  des  hautes  crues 
signalees  par  les  paysans.  On  aurait  pu  eviter  plusieurs  grandes  tran- 
chees en  coupant  plusieurs  fois  la  riviere  avec  des  ponts  metalliques 
d'au  moins  75  metres  de  portee.  On  a  prefere  attaquer  franchement 
les  a-pics  :  d'abord  parce  que  la  bonne  pierre  a  batir  est  trop  rare 
dans  ces  parages  pour  permettre  de  faire  de  grands  ou\  rages,  puis, 
parce  que  les  terrassements  fails  en  contournant  la  riviere  revenaient 
moins  cher. 

Du  kilom.  155  au  kilom.  195,  il  y  a  eu  850  000  metres  cubes 
de  terrassements  dont  les  deux  tiers  dans  le  gres  rouge;  on  compte 
dans  cette  meme  partie  cinq  tunnels  variant  de  120  a  160  metres  de 
longueur,  un  pont  de  .50  metres  a  voie  superieure,  un  pont  (fig.  6)  de 
100  metres  (deux  travees  de  50),  et  un  pont  de  75  metres  au  kilom. 
191.  Du  kilom.  202  au  kilom.  243  (gare  de  T'ai-Iuen-Fou),  les 
terrassements  ne  presentent  rien  de  particulier. 

II  pent  paraitre  temeraire  d'avoir  des  tranchees  de  26  metres  de 
hauteur  dans  le  tess.  II  etait  impossible  de  les  eviter,  et  le  tess  a  la 
propriete  de  se  tenir  a  pic  jusqu'a  de  tres  gi-andes  hauteurs.  Les 
voyageurs  qui  ont  pris  la  route  imperiale,  surtout  entre  Cheou-Iang- 


Hien  et  T'a'i-Iuen-Fou,  qui  est  un  chemin  de  Crete,  ont  pu  voir  que 
cette  route  est  etablie  comnie  si  elle  s'appuyait  sur  un  immense  pont- 
route  dont  les  piles  auraient  de  30  a  40  metres  de  hauteur,  c'est-a- 
dire  qu'elle  est  bordee  de  precipices  de  30  a  40  metres  de  profondeur; 
cette  route  est  seulement  supportee  par  une  muraille  de  10  a  12  metres 
de  largeur,  et  meme  en  certains  points,  de  6  metres  de  largeur  seule- 
ment. Ce  n'est  guere  rassurant  pour  les  voyageurs.  II  est  bon  de  faire 
remarquer  que  le  lojss  qui  a  ete  frappe  par  le  soleil  pendant  tout  un 
ete  se  maintiendra  verticalement  tout  en  supportant  de  fortes  charges; 
mais  si  les  tranchees  sont  faites  au  commencement  de  Fhiver,  le  loess 
est  encore  un  pen  humide,  11  gele,  et  au  degel  on  verra  se  detacher 
des  murs  de  0"'  30  a  0'"  40  d'epaisseur  sur  toute  la  longueur  du  lalus. 

Les  petits  ponts,  de  0"'50  a  3  metres  d'ouverture,  sont  en  bois.  Au 
dela,  ils  sont  (lig.  4  et  6)  en  poutres  d'acier  de  5  metres,  6"'  40,  60, 
10,  20,  40,  50,  65  et  75  metres  de  portee.  Tous  ces  ponts  metalliques 
ont  ete  fournis  par  la  maison  Dayd(5-Pille,  de  Creil,  excepte  les  ponts  de 
20  metres  et  le  pont  de  50  metres  a  voie  superieure,  qui  ont  ete 
fournis  par  la  Societe  des  Ponts  et  Travaux  en  fer. 

Les  calculs  des  ponts  ont  ete  faits  en  tenant  compte  de  toutes  les 
prescriptions  du  reglement  francais  du  29  aout  1891.  lis  sont  bases 
sur  I'hypothese  de  Femploi  d'un  ou  plusieurs  trains  d'epreuves  com- 
poses de  deux  locomotives  de  45  tonnes  chacune,  en  charge,  les  che- 
minees  se  faisant  face,  suivies  de  wagons  charges  de  30  tonnes. 

Les  essais,  faits  tres  scrupuleusement,  ont  donne  toute  satisfaction. 

ExiicuTiox  DES  TRAVAUX.  —  Tous  Ics  travaux  ont  ete  faits  avec  des 
entrepreneurs  chinois,  a  I'exception  de  trois  entrepreneurs  europeens. 
Ces  travaux  ont  comporte  dans  leur  ensemble  : 

Deblais  d'emprunt  metres  cubes  2300000 

Deblais  de  tranchees  en  Lerre   1  435  000 

Deblais  de  tranchees  en  rocher   1  128  310 

Magonnerie  a  sec   62  450 

Magonnerie  d'ouvrages  d'art   140000 

Enrochements   20  000 

Au  debut  des  travaux,  les  entrepreneurs  chinois  ne  voulaient  pas 
executor  les  maconneries  de  leurs  lots  de  terrassements,  surtout  pour 
les  grands  ouvrages  :  ils  craignaient  les  difficultes.  Peu  a  peu,  apres 
avoir  vu  a  Foeuvre  les  entrepreneurs  europeens,  ils  se  deciderent  et 
executerent  des  ouvrages  tres  importants,  ainsi  que  les  tunnels. 

Les  entrepreneurs  trouvaient  assez  facilement  des  terrassiers,  mais 
il  etait  plus  ditTicile  de  recruter  des  mineurs,  des  tailleurs  de  pierre  et 
des  maQons.  Le  debut  des  travaux  a  ete  assez  penible  :  les  petits 
tacherons  hesitaient  a  prendre  des  travaux,  n'ayant  aucune  confiance 
dans  lepaiement.  L'hesitation  dura  peu,  car  la  Direction  et  les  agents 
s'appliquerent  a  inspirer  la  plus  grande  confiance  a  tous  les  Chinois. 

Apres  quelques  mois  de  travaux,  les  mineurs  devinrent  sufTisam- 
ment  adroils  pour  permettre  a  la  Direction  d'abaisser  le  prix  du  metre 
cube  de  deblai  en  rocher;  les  ouvriers  arriverent  a  faire  1  metre  cube 
a  l"i-'50  d'extraction  par  jour  en  employant  la  bonne  poudre  chinoise. 

Les  tailleurs  de  pierre  sont  les  ouvriers  dont  la  main-d'oeuvre  pre- 
sente  le  plus  de  desagrements  et  le  plus  de  difficultes  pour  le  recru- 
tement.  Ce  sont,  en  general,  des  paysans  possedant  quelques  lopins 
de  lerre,  qui  quittent  les  chantiers  lorsque  les  travaux  des  champs  les 
appellent,  et  les  carrieres  sont  ainsi  abandonn^es  pendant  trois  et 
meme  quatre  mois  de  I'annee  a  I'epoque  ou  les  travaux  devraient 
avancer  rapidement,  les  journees  pouvant  6tre  d'au  moins  douze 
heures.  lis  sont  lents,  mais  Iravaillent  avec  goiit  et  habilete,  avec  le 
marteau  et  la  pointe  comme  seuls  outils. 

Les  masons  n'etaient  pas  habitues  a  magonner  avec  la  pierre  et  ne 
savaient  pas  Her  les  moellons;  leur  surveillance  a  ete  penible  au  debut. 
Apres  quelques  mois  on  a  obtenu  d'assez  bons  ouvriers,  mais  qui 
avaient  tendance  a  revenir  a  leur  premiere  maniere  si  la  surveillance 
se  relachait  taut  soil  peu. 

Les  prix  de  la  journee  des  ouvriers  de  chaque  corporation  etaient, 
au  debut  : 

Terrassiers,  de  140  a  150  sapeques,  soit  environ  0  fr.  40  a  0  fr.  45; 
Mineurs,  de  180  a  200  sapeques,  soit  environ  0  fr.  55  a  0  Ir.  60; 
Tailleurs  de  pierre,  de  200  a  220  sapeques,  soit  environ  0  fr.  60  a  0  fr.  65; 
Charpentiers,  de  200  sapeques,  soit  environ  0  fr.  60. 

Quelques  mois  plus  tard,  on  payait  : 

Terrassiers,  de  160  a  180  sapeques,  soit  environ  0  fr.  50; 
Mineurs,  de240  a  280  sapeques,  soit  environ  0  fr.  70  a  0  fr.  80 ; 
Tailleurs  de  pierre,  de  250  a  300  sapeques,  soit  environ  0  fr.  75  a  0  fr.  90; 
Charpentiers,  de  220  a  250  sapeques,  soit  environ  0  fr.  65  a  0  fr.  75. 

II  ne  taut  pas  croire,  parce  qu'il  y  a  une  grande  population  en  Chine, 
que  les  travaux  d'un  chemin  de  fer  doivent  y  aller  plus  vite  que 
partout  ailleurs.  D'abord,  les  ouvriers  chinois  sont  plus  faibles  que  les 
ouvriers  europeens  et  ne  font  a  la  tache  que  4  a  5  metres  cubes  de 
terrassements  par  journee  de  dix  a  douze  heures.  11  faut  done  compter 
pres  de  trois  ouvriers  chinois  pour  un  bon  ouvrier  terrassier  europeen 
travaillant  a  la  tache.  Ensuite,  il  faut  remarquer  que  les  ouvriers 
chinois  s'absentent  des  chantiers  trois  mois  de  I'annee  pour  les  recoltes 
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et  travaux  des  cliamps  et  ti'ente  jours  enliers  pourles  f6tes  du  Premier 
de  Tan  et  du  Dragon;  puis,  pendant  les  grands  IVoids,  le  travail  est 
hien  faible,  la  terre  gelee  est  dillicile  a  travailler,  et  la  journee  ne 
commence  qu'ii  8  lieures  pour  fmir  a  4  lieures. 

Les  mineurs  faisaient  de  1  metre  cube  a  1"'''20,  rarement  l^^SO,  de 
deWais  en  rocher  calcaire,  en  onze  lieures  de  travail. 

Les  tailleurs  de  pierre  faisaient  1  metre  carre  de  taille  de  pierre 
(calcaire    dur)  en 
vingt-deux  a  trente 
heures. 

Le  mfetre  carre  des 
sommiers  des  grands 
ponts  se  faisait  en 
quarante  heures;  le 
gres  siliceux  etait  on 
ne  peut  plus  dur,  et 
un  ouvrier  mettait 
quatorze  jours  pour 
preparer  un  voussoir 
mesurant  I^^OG  de 
surface.  Toutefois, 
ces  ouvriei's  etaient 
arrives  a  travailler 
remarquablement 
bien  la  pierre  dure 
et  lis  ont  fait  de  tres 
beaux  ouvrages. 

D'apres  ces  ren- 
seignements,  on  voit 
que  la  main-d'oeuvre 
chinoise  est  aussi 
cherequecelle  d"Eu- 
rope.  11  est  vrai 
qu'elle  ne  manque 
pas  :  lorsqu'un  en- 
trepreneur accepte 
un  travail,  ii  prend 
des    chefa'  coolies 

de  son  village,  qui  font  venir  des  ouvriers  de  ce  village  et  rarement 
d'ailleurs;  mais  leur  nombre  est  limite  et,  si  I'entrepreneur  n"a  pas 
eu  la  precaution  de  diviser  son  travail  suivant  Jes  chefs  coolies  ou 
pelits  lacherons  qu'il  emploie,  suivant  le  nombre  de  coolies  que 
ceux-ci  peuvent  mettre,  le  travail  en  souffrira.  II  sera  difficile  ensuite 
d"y  placer  d"autres  ouvriers,  car  il  y  aurait  des  disputes  entre  pelits 


Fig.  C.  —  Pont  raetallique  de  100  metres,  precede  et  suivi  de  ponts  de  10  metres,  au  kilom.  186. 


tacherons;  de  plus,  les  ouvriers  d'un  village  n'iront  jamais  travailler 
la  oil  se  trouvent  des  chefs  qu'ils  ne  connaissent  pas  ou  qui  sent  d'un 
autre  village. 

La  Direction  des  travaux  du  Chemin  de  fer  du  Chan-Si  s'est  done 
inquietee  de  donner  les  lots  importants,  charges  en  travaux  de 
maconneries  et  de  terrassements,  a  des  entrepreneurs  qui  pouvaient 
surtout  disposer  d'un  nombre  important  de  petits  tacherons  et,  par 

suite,  d'ouvriers. 

Avec  les  petits  ta- 
cherons on  peut  faire 
de  bonne  besogne, 
surtout  lorsqu'ils  ont 
confiance  en  vous, 
mais  il  faut  leur 
faire  des  avances 
d'argent  parfois  su- 
perieures  a  leurs 
situations  provisoi- 
res,  et  souvent  il 
faut  faire  deux  si- 
tuations provisoires 
par  mois.  C'est  un 
travail  considerable 
pour  tous  les  agents. 

Les  Chinois  ne  se 
pressent  pas  et  se 
contentent  de  tres 
pen  pour  vivre ;  soji- 
vent  il  est  arrive 
qu'aussitot  une  cer- 
taine  somme  gagnee 
par  des  travaux  faits 
a  la  lache,  les  ou- 
vriers lachaient  le 
travail  deux  ou  trois 
heures  avant  la  fin 
de  la  journee.  La  Di- 
rection des  travaux 

imposail  alors  des  minima  de  travail  par  jour  en  reduisant  les  delais 
d'execution.  C'est  ainsi  qu'elle  est  arrivee  a  construire  ce  chemin  de 
fer  en  trois  ans  comme  le  prescrivait  le  contrat  de  concession. 


(A  auivre.j 


A.  MlLLOHAT, 
Ingcnieur  en  chcj  du  chemin  de  fer  du  Cliaii-Si. 


■  NAVIGATION 

LE  SERVICE  DE  LA  NAVIGATION  SUE  LE  NIGER 

IPlanche  XVII.) 

La  mise  en  valeur  et  plus  particulierement  le  developpement  com- 
mercial des  territoires  francais  du  Soudan,  par  suite  de  I'enormite 
des  distances  et  de  I'exageration  des  frais  de  transport  sur  les  pistes 
qui  servent  de  routes,  dependent  essentiellement  de  I'elablissement  de 
voies  de  penetration  economiques.  Deja  un  chemin  de  fer  a  ele  cons- 
truit,  de  Kayes  (sur  le  Senegal)  a  Bamako  et  a  Koulikoro  (sur  le 
Niger) ;  deux  autres  sont  en  construction,  I'un  au  Dahomey,  le  second 
en  Guinee,  du  port  de  Konakry  a  Kouroussa  (sur  le  Niger).  Mais, 
comme  le  Soudan  n'a  a  exporter  aucune  marchandise  riche,  il  faut 
que  ces  lignes,  indispensables  pour  relier  a  la  cote  le  grand  fleuve 
africain,  soienl  completees  par  un  service  de  navigation  sur  le  lleuve, 
voie  tout  particulierement  economique.  Le  probleme  de  I'utilisation 
du  Soudan  se  confond  done  avec  celui  de  I'emploi  du  Niger  comme 
arlere  commerciale. 

Le  Nir.KR.  —  Long  de  3  967  kilom.,  dont  !28ir)  en  lerre  francaise, 
(fig.  1),  le  Niger  est  un  tteuve  imposant.  A  Koulikoro,  s'il  ne  depasse 
pas  400  metres  de  largeur  a  I'etiage,  il  s'etend  aux  hautes  eaux  sur 
plus  d'un  kilometre,  et  pourtant  Koulikoro  est  a  3  224  kilom.  de 
i'embouchure.  Dans  le  cours  inlerieur  du  fleuve  la  crue  s"etale  sur 
plusieurs  kilometres.  La  masse  d'eau  roulee  est  parfois  enorme  ;  elle 
passe  a  Koulikoro  de  60  metres  cubes  par  seconde  en  a\ril  a  4  800 
en  septembre.  En  certains  points,  la  profondeur  depasse  30  metres. 

Malheureusement,  deux  obstacles  naturels  rendent  la  navigation 
incertaine,  dangereuse  et  parfois  impossible  :  le  regime  irregulier  et 
les  rapides. 

Pendant  un  tiers  de  I'annee,  a  des  epoques  variables  suivant  les 
points,  d'immenses  bancs  de  sable  encombrent  le  lit  du  fieuve.  La 
ligne  des  plus  grandes  profondeurs  passe  continuellement  d'une  rive 
a  I'autre  et  encore  n'y  trouve-t-on  souvent  que  0'"  20  de  fond. 

C'est  seulement  aux  hautes  eaux  que  la  navigation,  dangereuse 
encore  par  suite  de  la  presence  de  quelques  roches  faiblement  immer- 


gees,  devient  relativement  facile.  La  crue  est  determinee  par  les  pluies 
tropicales  qui  tombent  en  violentes  iornades  des  le  commencement  de 
mai,  sur  les  montagnes  de  la  Haute-Guinee.  En  raison  de  la  faible 
pente  de  la  rivieieet  d'une  active  evaporation  (surtout  entre  Tom- 
bouctou  et  Ansongo,  oii  le  Niger  entame  le  Sahara),  cette  crue  se 
propage  lentement  et,  sauf  dans  le  cours  inferieur  ou  se  retrouvent 
les  pluies  tropicales,  le  niveau  des  eaux  va  toujours  en  s'abaissant  a 
mesure  qu'elles  s'eloignent  de  I'amont.  A  Koulikoro,  le  maximum  a 
lieu  fin  septembre  (6"' 80),  a  Tombouctou,  vers  le  15  decembre 
(5  metres),  a  Ansongo,  fin  janvier  (3  melres). 

En  outre,  le  Niger  ne  forme  pas  un  plan  regulierement  incline 
vers  la  mer.  Comme  la  plupart  des  fleuves  d'Afrique,  pays  de  pla- 
teaux, il  doit  descendre,  en  plusieurs  marches  d'escalier,  d'un  plateau 
sur  un  autre :  de  la  les  rapides.  On  peut  diviser  son  cours  en  trois 
biefs  :  Kouroussa-Bamako  ;  Koulikoro- Ansongo  ;  Boussa  a  la  mer. 
Entre  Bamako  et  Koulikoro  et  entre  Ansongo  et  Boussa,  il  coupe  des 
masses  de  gres  qui  resserrent  son  lit,  rcncombrcnt  dc  roches  pei'lides 
et  font  bouillonner  ses  eaux. 

De  Bamako  a  Koulikoro,  sur  71  kilom.,  on  ne  compte  pas  moins  de 
dix  barrages  de  rocliers,  pai'ini  lesquels  les  deux  redoutables  rapides 
dc  Sotuba  et  du  Kenie.  A  Soluba,  la  deni\elkition  est  de  6  metres  sur 
une  longueur  de  800  metres.  Le  chenai  de  gauche  n'est  praticable 
qu'en  crue,  parce  qu'il  commence  par  une  veritable  chute,  apres 
laquelle  on  Irouve.  dans  un  bassin  tranquille,  34  metres  de  fond  ;  les 
tourbillons  et  les  ecueils  rendent  le  passage  excessivement  dangereux ; 
c'est  la  qu'en  1899  ont  sombre  les  chalands  de  la  mission  Voulet- 
Chanoine.  Le  clienal  de  droite  ou  des  basses  eaux  est  plus  facile, 
parce  que  la  denivellation  y  est  continue;  pourtant  les  eaux  yroulent 
tumultueusement  a  une  vitesse  de  4  metres  a  la  seconde  ;  en  outre  le 
couloir  se.termine  par  un  double  coude  a  angle  droit,  ou  il  est  fort 
difilcile  de  prendre  et  de  garder  la  bonne  direction. 

Le  Kenie  forme  un  ensemble  de  deux  defiles  de  40  metres  au  plus 
de  largeurentre  des  murailles  a  pic  ;  les  eaux  y  courent  a  la  vitesse 
de  6  metres  a  la  seconde.  De  grands  et  couteux  travaux  seront  neces- 
saires  pour  rendre  la  navigation  possible  de  Bamako  i\  Koulikoro.  C'est 
la  raison  pour  laquelle  la  voie  ferree,  qui  atteint  le  Niger  a  la  pre- 
miere de  ces  deux  villes,  a  ete  en  I90S  continuee  jusqu'a  la  seconde. 
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D'Ansongo  a  la  fronliore  de  la  Nigeria,  sur  647  kilom.,  il  y  a  aussi 
de  noinbreiix  barrages  ou  couloirs  rocheux ;  mais  rclude  en  est  encore 
incomplele.  A  Lobezanga,  le  chenal  n'a  que  IS  metres  ;  les  eaiix  s'y 
cngoul'i'rent  en  lourliillons  a  une  vilesse  do  4  metres  a  la  seconde. 

KrrDKS  iivDiioiiRAriiiui  i:s  sur  i,e  NujEit.  —  Pour  utiliser  un  lleuve 
commc  le  Niger,  il  elait  indispensable  de  proceder  u  des  etudes  pre- 
cises, de  determiner  soigneusement  le  clienal  navigable  et  d'indiquer 
tres  exactement  les  travaux  a  executer  dans  les  passages  dilllciles. 

Deja  le  lieutenant  de  vaisseau  Hourst,  dans  sa  belle  exploration  de 
18(J6,  avait  opere  une  reconnaissance  sommairc  du  lleuve.  Mais  il 
fallait  completer  el  preciser  les  indications  generales  qu'il  avait 
donnees.  C'est  pourquoi  le  Gouvernement  general  de  FAfrique  occi- 
dentale  frangaise  conlla,  en  fevrier  1903,  une  mission  liydrograpbique 
au  lieutenant  de  vaisseau  Le  Blevec.  Get  officier  de  baute  valeur  avait 
fait  son  apprentissage  et  revele  sa  competence  en  travaillant,  sous  la 
direction  du  lieutenant  de  vaisseau  Mazeran,  a  I'liydrograpbie  du 
Mekong,  puis  du  Senegal.  Sa  tacbe  etait  difticile,  car  on  ne  pent 
faire  d'etudes  precises  sur  le  Niger  que  pendant  cinq  mois  de  Fannee. 

Le  lieutenant  Le  Blevec  est  I'este  a  la  tete  de  la  mission  du  Niger, 
de  fevrier  1903  a  fevrier  1907  et  a  dirigc  qualre  campagnes  liydro- 
grapbi(:[ues.  Seconde 
par  les  ensoignes  de 
vaisseau  Bunge,  Le- 
franc  et  Millot  et  le 
lieutenant  d'artilie 
rie  colon  iale  Clerc, 
il  a  ol)lenu  des  re- 
sultats  qui  lui  font 
le  plus  grand  iion- 
ncur.  Les  tra\au\ 
n'ontpointd'aiileurs 
ete  inleri'ompus  par 
son  depart,  rendu 
necessairo  par  des 
raisons  de  sanle. 
Aujourd'bui  un  Ser- 
vice by  d  r  ogra  pin'  q  u  e 
et  un  Service  de  ba- 
lisage  functionnent 
concurremment. 

Les  resullats  de 
ces  etudes  ont  ete  a 
la  fois  scientifiques 
et  pratiques. 

Au  point  de  vue 
scien ti fiq ue,  une 
belle  carte  du  Niger 
est  en  voie  de  pui>li- 
calion  ('). 

Pour  (ionner  unc 
idee  de  Pimportance 
de  ces  travaux  car- 
tograpbiques,  bases  de  Putilisation  pratique  du  fleuve,  nous  fournirons 
quelques  details  sur  ce  qui  a  ete  fait  pour  la  region  des  rapides,  de 
Bamako  a  Koulikoro  (71  kilom.).  Les  cartes  sent  essentiellemenl 
construites  sur  trois  bases  determinees  astronomiquement.  EUes 
reposent  en  outre  sur  une  grande  triangulation,  coniprenant  150  tri- 
angles (leves  au  tbeodolitc,  oliservation  double,  cercle  a  droite  et 
cercle  a  gaucbe)  et  sur  une  triangulation  secondaire,  des  leves  de 
detail  et  de  nombreuses  lignes  de  sonde. 

Au  point  de  vue  pratique,  les  travaux  a  executer  pour  assurer  en 
loute  saison,  en  debors  des  rapides,  la  navigation  ont  ete  determines 
avec  precision  :  balisage  du  chenal  navigable,  elablissement  depis. 
derocliements,  construction  de  murs  en  pierres  secbes  pour  diminuer 
le  nombre  des  passages  et  relever  le  plan  d'eau  dans  Pun  d'enlre  eux. 

Toutefois,  a  Pheure  actuelle,  le  principal  resultat  obtenu  a  ele 
1  etablissement  dun  service  regulier  de  navigation,  sur  900  kilom., 
entre  Koulikoro  et  Tombouctou. 

Service  ue  navigation'  sur  le  Nicer.  —  G'est  en  Janvier  1904  que 
M.  Roume,  gouverneur  general  de  PAfrique  occidentale  francaise, 
plein  d'initiative  et  dactivite,  decida  la  creation  d'un  service  (luvial 
et  en  confia  Porganisation  an  lieutenant  Le  Blevec. 

Des  juillet  1904,  M.  Le  Blevec  commanda  en  France  deux  vedettes 
a  vapeur  et  a  belice,  Rene  Cai' lie  et  Jules  Davoust,  et  un  vapeur  a 
roues  arriere.  Mage. 

Les  deux  vedettes  furent  transportees  au  Senegal  par  un  navire  de 
la  Conipagnie  des  Cliargeurs  reunis.  Elles  formaient  deux  enorraes 
colis  de  16'"  50     3  metres,  30  X  1  metre,  pesant  45^25  kilogr.  En  outre, 


(i)  EUe  comprendra  six  atlas,  rcafermaiU  eliacun  environ  50  cartes.  Les  cartes  g6n§- 
rales  sont  au  l  :  20  000',  les  plans  particuliers  (barrages,  seuils,  endroits  dangeroux) 
sont  a  lechelle  de  i    2  000°. 


divers  accessoires  etaient  repartis  en  13  caisses,  d'un  poids  de 
13  550  kilogr.  De  Saint-Louis,  les  deux  vedettes  remonlerent  le 
Senegal  jusqu'a  Kayes,  non  sans  renconti'cr  de  serieuses  difllcult^s 
dans  les  rapides  qui  s'etendent  de  Tomboukane  a  Diacandape.  De 
Kayes  u.  Koulikoro,  le  transport  se  fit  par  cbemin  de  fer,  apres  qu'on 
eut  pi'is  la  precaution  de  faire  circuler  sur  la  ligne  un  gabarit  circons- 
crit  aux  coques.Le  8  mai  1905,  les  deux  navires  llottaient  sur  le  Niger. 

Le  1'^^''  juillet  1905,  un  arrete  du  gouverneur  general  institua  le  ser- 
vice entre  Koulikoro  et  Tombouctou.  II  conunenca  imraediatement  a 
fonctionner. 

La  construction  du  troisieme  vapeur,  le  Mage,  avait  demande  beau- 
coup  de  temps.  M.  Le  Blevec  ne  put  en  prendre  livraison  qu'en 
septembre  1905.  Le  Mage  fut  alors  demonte,  emballe  en  185  caisses, 
transporte  par  bateau  et  cbemin  de  fer  jusqu'a  Koulikoro,  remonte  et 
cnfin  lance  sur  le  Niger,  en  presence  du  gouverneur  general,  le  26 
juillet  1906.  11  entra  aussilot  en  service.  Entre  temps,  les  bureaux  du 
service  et  les  ateliers  avaient  ete  installes  a  Koulikoro. 

La  fJollille  du  Niger.  —  A  Pheure  actuelle,  le  service  de  navigation 
est  assure  par  les  deux  vedettes  a  vapeur  et  a  belice  Benii  Caillie  ct 
Jules  Davousf.  par  le  vapeur  a  roues  arriere  Mage,  par  la  chaloupe- 

remorqueur  Vlbis, 
par  trois  pirogues 
postales  en  ])ois,  la 
Biche,  YAntilope  et 
la  Gazelle,  destinees 
au  transport  du 
courrier  aux  basses 
caux  ,  et  enfin ,  par 
(juclque;  chalands 
en  l)ois.  Les  pirogues 
postales.  construites 
a  Koulikoro,  mesu- 
rent  12  metres  de 
longueur  sur  2  me- 
tres de  largeur  au 
fort  et  ont  coute 
3  600  francs. 

11  faut  ajouter 
que,  recemment,  le 
Service  a  commande 
a  M.  Guilloux,  a 
Paris,  le  vapeur  a 
roues  Bonnier  (lig.  1 
a  3,  pi.  XVII),  et  a 
M.  Biule,  a  Paris 
egalement,  les  canots 
Fabre  et  Turenne, 
munis  de  moteurs  a 
explosion. 

Le  vapeur  Bonnier 
est  un  batiment  de 
43"!  80  de  longueur 
totale  sur  7'" 20  de  largeur,  avec  0°^'S0  seulement  de  tirant  d'eau 
a  vide  et  1  metre  en  charge.  Sa  machine,  de  250  chevaux,  actionne 
(fig.  2,  pi.  XVII)  un  arbre  de  coucbe  situea  Farriere  et  portant  deux 
roues  a  |)alettes  d"en\iron  i  metres  de  diametre.  La  \itesse  moycnne 
ol)tenue  est  do  8  a  9  nceuds. 

Les  premieres  et  deuxiemes  classes  sont  logees  sur  le  pont  supe- 
rieur  (fig.  3,  pi.  XVII),  tandis  que  les  Iroisiemes  classes  et  les  locaux 
de  service,  cuisine,  etc.,  sont  relegues  sur  le  pont  principal. 

Les  trois  principaux  types  en  service  ont  ete  etablis  en  vue  de 
repondre  aux  exigences  particulieres  de  la  navigation  sur  le  Niger. 
Celles-ci  impliquent,  avec  des  cbaudieres  I'obustes  et  des  machines 
puissantes,  un  tirant  d'eau  tres  faible.  Pourlant,  on  n'a  pas  adopte  le 
fond  plat,  alin  que  les  navires  puissent  couper  les  bancs  de  sable 
transversaux  qui  sont  presque  a  lleur  d'eau. 

Les  deux  vedettes,  le  Bene  Caillie  et  le  Jules  Du'-ousl,  ont  pour 
caracteristiques  :  longueur,  16'"  50,  largeur  hors  membrures,  3»'30, 
creux  sur  qnille,  O"' 90.  Avec  1  500  kilogr.  de  colis,  du  charbon 
pour  15  heures,  deux  passagers  avec  leurs  bagages  comptes  a 
600  kilogr.,  ces  deux  petits  navires  ne  tirent  que  0™  35.  Les  coques 
sont  en  tole  d'acier  de  2"""  5  d'epaisseur  dans  les  hauts  et  de  3  milli- 
metres dans  les  fonds. 

La  chaudiere  est  S  retour  de  flamme  du  type  Bigot;  elle  est  extreme- 
ment  robuste  et  puissante,  timbree  a  10  kilogr.,  avec  23  metres  carres 
de  surface  de  chauffe  pour  0'"'^  834  de  surface  de  grille.  Elle  peut  mar- 
cher a  Feau  salee  (Pexperience  a  ele  faite  sur  le  Senegal,  de  Saint-Louis 
a  Kayes)  ;  mais  alors  il  ne  faut  pas  Irop  pousser  la  pression  et  il  faut 
faire  de  frequentes  extractions. 

Les  deux  machines  compound  actionnent  chacune  un  arbre  porte- 
helice.  A  loute  puissance  (350  tours  par  minute)  elles  developpent 
70  chevaux.  A  cette  allure,  la  consommation  de  charbon  par  heure 
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est  de  118  kilogr.  el  la  vitesse  atteint  1  mvuds,  soil  14>"' 5  a  I'lieure. 

Les  lielices,  d'un  diamctre  de  0'"  66,  porlent  qualre  branches.  Elles 
toLirnent  dans  une  voiUe  donl  la  parlie  avanl  esl  dans  la  coque,  cl 
dont  la  partie  arriere  esl  constiluee  par  une  cuillere  exterieure  en 
tole  prolongeant  jusqu  au-dessous  de  lallollaison  les  fermes  du  lunnel. 
Celle  disposilion  'a  ele  rendue  necessaire  par  la  presence  des  bancs 
de  sable  el  des  fonds  rocheux.  Au  repos,  les  helices  emergenl  dc 
nioilie. 

Conslruilespar  MM.  Claparede  freres,  a  Argenteuii,  les  vedelles 
onl  coiile  cliacune  28  800  francs  rendues  au. Havre,  el  44  210  francs  ren- 
dues  au  Niger.  Ce  sonl  d'excellenls  navires,  Ires  bien  adaples  a  leur 
service  special,  mais  demandanl  un  entrelien  minulieux  el,  apres 
chaque  voyage,  une  remise  en  elat  complete.  L'experience  parait  avoir 
d6raonlre  que  sur  le  Niger  les  aubes  sonl  preferables  aux  helices. 

Le  Mage.  —  Les  caraclerisLiques  du  Mage  (fig.  3)  sonl  :  longueur, 
37'" 80,  iargeur  hors  membrures  7  metres,  creux  sur  quille  40.  Arme, 
equipe  et  muni  de  charbon  pourdouze  heures,  mais  sans  chargemcnt. 


pace  reserve  aux  indigenes.  Sur  le  ponl  superieur,  qui  sert  de  pont- 
promenade,  se  Irouvunt  le  roof  des  premieres  el  des  secondes,  lasalle 
de  bains  el  le  lavabo  des  premieres. 

Le  Marje  peul  embarquer  294  passagers  :  250  indigenes  sur  le  ponl 
el  dans  les  cales,  18  passagers  de  troisieme  classe  (12  couchettes, 
0  hamacs),  12  passagers  de  seconde  (8  couchettes  de  grande  cabine, 
4  de  petite  cai)ine),  et  14  passagers  de  premiere  (8  couclielles  en 
cabine,  6  au  salon).  Les  scutes  pleines  (16  tonnes),  il  Iransporte  90  a 
100  tonnes  de  fret  el  remorque  facilement  50  tonnes. 

Ce  navire,  Ires  bien  adapte  a  la  navigation  du  Niger  aux  hautes 
caux,  a  ele  conslruil  par  M.  Guilloux,  Ingenieur  naval,  dans  les  chan- 
tiers  dc  MM.  Berlin  a  Bezons.  II  a  coule  en  France  i;-!8500  francs  el, 
rendu  a  Koulikoro,  275872  francs  (on  remarquera  le  prix  vraiment 
excessif  du  transport). 

La  chaloupe-remorqueur  Ibis  (fig.  2)  a  ele  acquisepar  la  llollille  du 
Niger  dans  des  conditions  parliculieres.  Conslruite  chezM.  Salre  pour 
la  Compagnie  Niger-Soudan,  elle  avail  etc  abandonnec  a  la  suite  du 


I'iG.  2.  —  Chaloiipe-remorqucni'  Ihia,  en  service  sur  le  Niger. 


le  Mage  lire  0'"465;  avec  120  tonnes  de'  cbargement,  le  liranl  d'eau 
devienl  0'"925.  La  coque  est  en  tole  dacier  doux  zingue  :  epaisse  dc 
3  millimetres  dans  les  hauls,  elle  a  4  millimetres  dans  les  fonds. 
Les  deuxchaudieres  sontdu  type  Bigot  a  retour  de  llamme,  chaciine 


Fig.  3.  —  Lancement  du  vapeur  a  roues  arriere  Muge  ijuillet  190C). 

avec  une  surface  de  chauffe  de  52  metres  carres  pour  une  surface  dc 
grille  de  1  mtblre  carre.  Elles  sont  limbrees  a  10  kilogrammes. 

La  machine  compound  horizontale  actionne  direclement  I'arbre  des 
roues.  Sa  puissance  maximum  atteint  200  chevaux.  Les  roues,  d'un 
diamelre  de  4  metres,  lournenl  de  chaque  cote  dans  un  evidement  de 
la  coque  a  I'extreme  arriere.  Les  pales  mobiles  peuvent  etre  deplacees 
le  long  des  rayons  suivanl  le  liranl  d'eau. 

Le  navire,  muni  de  cales  spacieuses,  porte  deux  ponls.  Sur  le  ponl 
inierieur  sont  le  roof  des  Iroisiemes  classes,  la  machine,  la  cuisine,  la 
salle  de  bains  et  le  lavabo  des  Iroisiemes  et  des  secondes,  enfin  I'es- 


nauirage  du  genera!  Dodds.  Lepavc  fut  achetee  en  1905  par  le  lieu- 
tenant Le  Blevec.  11  en  lilenlever  la  chaudiere  du  type  Field  ,  lout  a 
fail  hors  d'usage,  el  la  lit  rcmplacer  par  une  chaudiere  Bigot 
(30  metres  carres  de  surface  de  cliauffe  pour  1  metre  carre  de  surface 
de  grille).  Les  deux  machines  compound  furent  sirnplement  reparees. 
Cliacune  developpe  40  chevaux  cl  aclionne  un  arbre  a  helice.  A 
rextremitc  de  chaque  arbre  sonl  clavctees  deux  helices  en  bronze 
altelees  en  tandem  ;  celle  de  I'arricre  est  naturellemenl  un  peu  plus 
grande  que  celle  de  I'avant. 

L76/.S,  qui  est  essentielk ment  un  remorqueur,  peul  poller  des 
installations  deinontables  a  Fusoge  des  passagers.  Le  prix  de  revienl 
de  ce  petit  navire  (achat  de  la  coque,  materiel  de  rechange  venu  de 
France,  transports,  installations)  ne  depasse  pas  29  GOO  francs. 

OiiGAMSATiON  DU  SEnvicio.  —  Voijageiirs.  —  Aujourd'liui,  le  Service 
dc  navigation  fonctionne  regulieremenl  sur  900  kilom.,  enlre  Koulikoro 
et  Kabara,  qui  sert  de  port  a  Tombouclou,  situee  a  7  kilom.  du  lleuve. 
Les  principales  escales  sonl  :  Segou,  Sansanding,  Barkabougou,  Dia- 
farabe  el  Mopti.  Sous  peu,  deux  nouveaux  services  seronl  organises, 
enlre  Kouroussa  el  Bamako  (412  kilom.),  el  enlre  Kabara-Tombouclou 
et  Ansongo  (555  kilom.).  Quand  le  chenal  aura  ele  ameliore  el  enlie- 
rement  balise,  des  navires  autoinoleurs,  tirant  au  maximum  0"'  30, 
pourront  circuler  loute  Fannee.  Mais,  actuellement,  il  faut  se  servir 
de  chalands,  du  15  avril  au  l'  ''  juin,  enlre  Mopti  el  Tombouclou,  ct  da 
15  mars  au  I'-'  juin  de  Koulikoro  a  Mopti. 

Les  departs  onl  lieu  aux  deux  terminus  tous  les  quinze  jours.  Les 
navires  comporlenl  quatre  classes.  En  premiere,  seconde  el  troisieme, 
la  nourriture  el  une  couchelle  sonl  assurees  a  bord  des  vapours  par  les 
soins  du  service;  par  conlre,  sur  les  chalands  on  doit  pourvoir  soi-memc 
a  sa  nourriture  el  a  son  couchage.  Les  billets  de  quatrieme  classe, 
reserves  aux  indigenes,  ne  donnenl  droit  qu'au  passage. 

Chaque  bateau  emporte  un  approvisionnemenl  fixe  en  vin,  farine, 
cafe  et  conserves;  en  cours  de  route,  les  agents-complables  aclielent 
des  oeufs,  des  poulets,  du  tail,  etc.  I>e  reliquat  de  I'argenl  (250  francs 
pour  le  Mage,  50  francs  pour  les  vedelles)  el  des  denrees  emportees  est 
reverse  au  retour  dans  la  caisse  el  dans  le  magasin  de  la  direction. 

Fes  tarifs  onl  ele  acceptes  sans  reclamations,  meme  par  les  indi- 
genes. On  paye  en  premiere  classe  20  centimes  par  kilometre,  en 
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seconde  15  centimes,  en  Iroisieme  10  centimes,  en  qualrieme  5  cenli- 
raes.  Le  tableau  suivant  donne  un  apergu  des  prix  payes  : 
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|,,. 

:i- 

/,,. 

Iviloin. 

I'r. 

Ir. 

fr. 

ir. 
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90 

',0 

D'apres  Ics  dernieres  slatistiques,  le  Sen  ice  de  navigation  a  trans- 
porte  en  une  annee  772  voyageurs,  realisant  ainsi  une  recetle  de 
50925  francs. 


Marchandises.  —  Si  le  service  des  voyageurs  fonctionne  a  la  satis- 
faction generale,  il  n'en  est  pas  tout  a  fait  de  m6me  du  transport  des 
marchandises.  L  etablissement  d'un  larif  souleve,  en  elTct,  bien  des 
diiTicultes. 

Le  fret  ti'aiisporte  est  minime,  en  dehors  des  bagages  des  passagers, 
de  quelques  approvisionnemcnts  appartenant  aux  parliculicrs  et  des 
graines  de  rAdministralion.  Ceresultat  mediocre  est  du  lant  a  Finsuf- 
fisance  actuelle  du  materiel  qua  Televation  des  tarifs  et  a  la  mauvaisc 
classification  des  marcliandises. 

Et  pourlant  le  commerce  prend.  dans  la  region  nigerienne,  unc 
extension  que  rien  ne  faisait  prevoir.  La  production  et  le  transport 
des  grains,  des  pcaiix,  des  laines,  du  riz,  des  arachides,  en  attendant 
le  colon  et  le  karile,  sc  sont  developpes  d'une  maniere  qui  etonne  les 
vieux  coloniaux  eux-mcmcs.  Le  Soudan  nigerien  est,  a  nen  pas 
douter,  un  pays  de  grand  avenir,  particulierement  en  ce  qui  concerne 
les  peaux  et  les  laines  qui  ont  pris.  dit  M.  Le  Blevec  dans  son  rapport 
del907,  un  essor  prodigieux.  A  Koulikoro,  le  mouvement  des  cerealcs 
a  atteint  6  000  tonnes. 

A  la  descente,  il  y  a  eu  jusqu"ici  pen  de  fret,  si  Ton  met  a  part  le 
ravitaillement  des  postes  miiitaires  et  des  ccrcles  adminisli-atifs  el  les 
approvisionnemcnts  en  vins,  conserves  et  legumes  des  parliculicrs.  II 
n'a  pas  depasse  101'  020.  Dans  I'avenir,  il  est  vi-ai,  cette  voic  pouri'a 
servir  au  ravitaillement  de  nos  postes  de  la  region  du  Tchad  pur  la 
route  Gao-Zinder. 

A  la  montee,  au  contraire,  le  trafic'est  actif  et  represente  a  peu 
pres  quatre  fois  le  fret  a  la  descente.  Ce  commerce  est  alimente 
surtoul  (88  o/o)  par  les  marchandises  d  exportation,  mil,  riz,  karile, 
peaux,  laines,  etc.,  pour  lesquelles  un  tai  if  de  faveur  a  ete  consenti' 
II  est  monle  a  390' 104,  dont  345'  915  pour  les  denrees  d'exporlation. 
Le  total  general  reste  laible  avec  491'  724. 

D'apres  les  dernieres  slatistiques  qui  nous  soient  connues,  les 
recetles  du  Service  de  navigation  ont  ele,  pour  une  annee.  de  82  688 
francs  (voyageurs  50  925  francs,  marcliandises  31  763  francs).  Comme 
la  memo  annee  la  depense  a  ete  de  204  041  francs,  Ic  delicit  alteint 
182  253  francs.  Ce  resultat  ne  doit  ni  etonner,  pour  ies  I'aisons 
indiquees  plus  liaut,  ni  elfrayer  ;  il  sera  modifie  par  le  perfectionne- 
ment  du  service  et  surtout  par  la  niisc  en  valeur,  chaque  jour  plus 
active,  du  pays.  Mais  il  faudra  que  rAdmiiiislration  se  resigne  a 
abaisscr  les  larifs  et  a  proceder  a  une  meilleure  repartition  des  mar- 
chandises. Aclueilement  il  existe  quatre  classes,  payant  respeclive- 
ment  0  fr.  40,  0  fr.  25.  0  fr.  10  et  0  fr.  05  par  tonne  kilometrique.  La 
qualrieme  classe  jouit  du  larif  special  favoi'isant  les  denrees  d'expor- 
lalion. 

Les  marchandises  de  premiere  categoric  payent  360  francs  par  tonne 
de  Koulikoro  a  Tombouclou ;  ce  prix  correspond  a  1  676  francs  de 
Bordeaux  a  Dakar,  alors  que  le  fret  en  Ire  ces  deux  ports  coule  reel  le- 
nient 15  francs  par  tonne  (pour  4190  kilom.).  En  verile,  les  tarifs 
adoptes  sont  prohiljitifs;  ils  semblent  elablis  pour  paralyser  le  deve- 
loppement  du  commerce. 

Les  resultats  ne  se  sont  pas  fait  allendre  :  loules  les  grosses  maisons 
de  commerce  ont  cree,  pour  elles-mt^mes.  une  tloLlillede  chalands  en 
hois  ou  meme  en  acier.  Pendant  une  annee,  le  Service  de  navigation 
n'a  pas  eu  une  tonne  de  fret.  Et  meme  le  commandant  directeur  de 
larlillerie,  ayant  a  expedier  du  materiel,  s  estadresse,  non  au  Service 
olliciel  de  navigation,  mais  a  la  Compagnie  De\ez  et  Chaumet.  C  est 
que  le  Service  taxe  les  marchandises  de  premiere  categoric  a  0  fr.  40 
par  tonne  kilometrique,  alors  que  la  Compagnie  Devez  et  Chaumet  ne 
demande  qua  0  fr.  25  (360  francs  au  lieu  de  135,  pour  une  tonne  de 
Koulikoro  a  Toinbouctou). 

On  a  demande  de  nouveaux  tarifs  :  0  fr.  25,  0  ir.  18,  0  fr.  12  et 
0  fr.  00  par  tonne  kilometrique,  suivant  la  categoric.  La  diminution 
pour  les  marcliandises  des  deux  premieres  classes  serait  fort  appre- 
ciable. Dautre  part,  il  y  aurait  une  augmentation  legere  pour  celles 
des  deux  dernieres  classes.  C'est  que  ces  marcliandises,  et  surtout  les 
denrees  d'exporlation,  ne  «  payent  »  pas  actuellement  les  frais  du 
transport  et  que  d'autre  part  il  n'y  a  pas  dans  la  region  nigerienne 
assez  de  marchandises  riches  pour  fairela  compensation.  C'est  mem 


la  raison  pour  laquelle  les  deux  premieres  classes  ont  ete  a  I'origine 
exagerement  surtax ees. 

On  a  reclame  aussi  des  modifications  dans  le  classement.  On 
s'etonnait  a  bon  droit  de  voir  Tabsinthe,  si  funeste  sous  le  climat  tro- 
pical, ne  pas  etre  dans  la  premiere  categoric  et,  j.ar  centre,  les 
machines  agricoles  et  industrielles,  dont  on  devrait  favoriser  I'impor- 
tation,  ne  pas  etre  dans  la  troisieme. 

La  houille  merite  une  mention  speciale.  Vers  1903-1904  le  prix  en 
etait  encore  exorbitant;  11  a  diminue  parce  que  les  grands  navires 
trouvent  aujourd'hui  du  fret  de  retour  pour  la  descente  du  Senegal. 
Mais  il  faudrait  appliquer  a  la  houille  le  tarif  special  de  faveur.  La 
tonne,  achelee  60  francs  a  Kayes,  vaudrait  ainsi  85  francs  a  Koulikoro. 
La  meilleure  raison  a  donner  est  qu'il  faut  favoriser  I'importation  du 
charbon,  ne  fiit-ce  que  pour  pouvoir  interdire  la  destruction  des 
arbres.  Car  la  mission  hydrographique  a  constate  que  le  Niger  s'ap- 
pauvrissait  peu  a  peu  en  eau,  consequence  naturelle  d'un  deboisemenl 
exagere. 

Tons  ces  changeinents  sont  en  voie  d'execution.  Quand  ils  seront 
entierement  realises,  le  Soudan  nigerien  prendra,  comme  pays  impor- 
laleur  et  surtout  comme  pays  exporlaleur,  un  rang  plus  qu'honorable 
parmi  nos  colonies,  pour  le  plus  grand  profit  a  la  fois  de  la  colonic 
et  de  la  France. 

Paul  Privat-Desciianel. 


MINES 

KOUVELLES  RECHERCHES  SUE  L'EMPLOI  DES  EXPLOSIES 
en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  charbon 

Essais  de  la  station  de  Frameries  (Belgique.)  —  La  station  d'essai  fut 
inslallee  a  Frameries,  au  charbonnage  de  I'Agrappe,  qui  est  une 
excellente  source  de  grisou,  grace  a  un  captage  fait  dans  de  vieux 
Iravaux. 

Les  installations  relatives  aux  essais  des  explosifs  (fig.  5  a  8)  sont 
situees  au  jour  et'en  plein  air;  elles  comprennent  : 

1°  Une  galerie  d'experience  de  30  metres  de  longueur,  reposant  sur 
un  massif  d'appui  en  belon  et  dont  le  proloiigement  jusqu'a 
100  metres  a  ete  prevu  ; 

2°  Un  local  d'observation  ; 

3"  Un  bailment  des  machines; 

4°  Un  depot  d'explosifs. 

La  section  de  la  galerie  est  elliptique  avec  des  axes  de  1"  85  sur 
1"'  40;  on  lui  a  donne  une  faible  penle  vers  I'avant  pour  permellrele 
facile  ecoulemcnt  des  eaux.  Les  parois  de  la  galerie  sont  formees  par 
une  triple  rangee  de  planches  en  pitchpin  de  25  millimetres 
d'epaisseur,  rabotees  et  assemblees  a  joints  entre-croises  pour  donner 
plus  de  resistance  a  I'ensemble.  Cette  enveloppe  est  enduilede  carbo- 
nileuni  a  I'inlerieur  et  de  deux  couches  de  goudron  a  I'exterieur. 
L'ossature  est  constiluee  par  des  fers  en  I  de  100  millimetres,  relies 
solidement  entre  eux  par  de  fortes  entreloises.  Sur  une  premiere 
longueur  de  8  metres,  ces  cadres  sont  espac^s  de  0"'50:  ils  le  sont  de 
0"'2o  seulement  aux  joints;  au  dela,  ces  ccartemenls  sont  rcspccli\e- 
ment  de  0"'60et  0'"35.  Les  entreloises  sont  des  fers  en  LJ  de  100  milli- 
metres: ils  forment  tiranls  dans  la  maconnerie,  dans  laquelle  ils  sont 
encastres.  Le  premier  anneau  est  lui-menie  encaslre  dans  la  macon- 
nerie sur  une  longueur  de  1  metre;  enfin,  le  sol  n'elant  pas  Ires  bon, 
la  base  de  la  galerie  a  ete  noyee  dans  un  massif  de  maconnerie  for- 
mant  fondation.  Un  escalier  conduit  a  la  galerie. 

Celle-ci  est  munie  de  quinze  regards  de  290  X  160  millimetres, 
garnis  de  glaces  de  2  centimetres  d'epaisseur  reposant  sur  des  joints 
en  amianle  d'une  part,  en  caoutchouc  de  I'autre,  et  de  huit  ouver- 
tures  circulaires  de250  millimetres,  placees  a  la  parlie  superieure,  qui 
serventde  soupapesdc  siirete,  et  qui  soiit  fermees  par  des  tampons  en 
hois,  relenus  par  des  chaincs.  Ces  tampons  peuvent  etre  cales  si  cela 
est  necessaire,  ou  remplaces  par  de  simples  feuilles  de  papier. 

La  chambre  d'explosion  proprement  dilc  a  un  volume  de  10  metres 
cubes:  elle  est  limitee  a  I'arricre  par  le  mur  de  fond,  a  I'avant  par 
un  disque  de  papier,  place  entre  deux  cornieres  :  I'une  fixe,  I'autre 
mobile,  permettant  un  facile  assemblage  par  clavettes.  Le  grisou  est 
amene  dans  la  chambre  par  une  conduite  de  50  millimetres  de  dia- 
metre  qui  longe  la  partie  basse  de  la  galerie  sur  3  metres;  I'intro- 
duction  du  gaz  se  fait  par  trois  cents  petites  ouvertures  de  3  milli- 
metres percecs  dans  la  conduite.  Un  ventilateur  lateral  avec  ses  con- 
duites  d'aspiration  el  de  refoulement  placees  aux  deux  exlremiles  de 
la  chambre,  assure  le  parfait  melange  des  gaz  et  de  Fair,  par  une 
disposition  ingenieuse  de  tuyaux  a  ailetles  places  dans  la  conduite 
d'aspiration  ;  il  est  meme  possible  de  rechauifer  le  melange.  Le  luyau 
de  refoulement  porle  a  sa  partie  superieure  une  ouverlure  qui  permet 
Tint  reduction  des  poussieres  de  charbon. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LUI,     16,  p.  272. 
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La  maconnerie  de  f'ondation  de  la  chambre  d'explosion  est  constiluee 
par  un  bloc  de  4'»20  de  hauteur,  de  3""  GO  de  largeur  sur  3'"60  de 
longueur  avec  un  soubassement  en  beton,  renibrce  par  de  vieux  rails 
relies  par  des  tirants.  Un  logement  est  reserve  a  la  partie  inferieure 
pour  le  niortier,  celui-ci  est  legerement  incline  et  son  axe  rencontre 
le  toil  a  une  distance  d'environ  9  metres  du  fond.  La  longueur  tolale 
du  mortier  est  de  0'"  70,  son  diametre  lolal  de  0"  50  et  son  fourneau 


2"  La  charge  exlreine  avec  bouri'age  de  quelques-uns  des  explosifs 
prec6dents ; 
3°  La  puissance  des  explosifs. 

Les  considerations  qui  ont  amene  les  ingenieurs  beiges  a  baser  leurs 
recherches  sur  ces  points  sont  les  suivantes  : 

«  Au  point  de  vue  theorique,  la  surete  des  explosifs  en  presence  du 
grisou  et  des  poussieres  de  liouillc  inllammables  est  une  fonction  de 


Fig. 


Vue  de  hi  g';dcr-ie  d'essai  des  explosifs,  a  hi  slalion  d'essai  de  Frameries  (Belgu|ue) 


a  une  longueur  de0"MC  et  un  diametre  de  55  millimetres.  La  galeric 
est  munie  d'une  issue  pour  les  fumees,  de  conducleurs  electriques 
pour  le  tir,  de  remblais  de  protection  en  lerre,  etc. 

Le  local  d'observation  (lig.  7  et  8),  dans  lequel  se  placenL  les  experi- 
mentateurs,  est  muni  de  divers  appareils  tels  que  balances,  thermo- 
metre,  hygromStre,  exploseurs,  etc.  Face  a  la  galerie  et  sur  toute  la 
lagade  du  batiment  se  trouve  une  fenfire  de  I'i  metres  de  longueur 
sur  10  centimetres  de  hauteur.  Elle  est  fermee  par  une  forte  glace  de 
25  millimetres  d'epaisseur;  en  avant,  sont  disposes  deux  ecrans, 
forinant  protection  conlre  les  projectiles  qui  ne  laissent  libre  qu'une 
faibie  ouverturelon- 
giludinale,  permet- 
lant  le  passage  des 
rayons  visuels  diri- 
ges  vers  les  regards. 

Le  gaz  arrivant  de 
la  mine  est  aspire 
par  un  appareil 
Koerting;  il  passe 
dans  un  condcnseur 
de  30  metres  carres 
de  surface,  ensuite 
dans  un  epurateur 
a  chaux  vive  pour 
arriver  a  un  gazo- 
metrede  loO  metres 
cubes  (fig.  0)  d'ou, 
par  une  canalisation 
de  50  millimetres 
de  diametre,  il  est 
amene  a  la  chambre 
en  passant  par  un 
compleur,  indiquant 
le  debit  du  gaz. 

Le  batiment  des 
machines  contient 
un  ventilateur  aspi- 
rant les  fumees  et 
un  broyeur;  ce  der- 
nier a  pour  but  de  fournir  les  poussieres  de  charbon  destinees  aux 
essais. 

Les  premieres  recherches  ont  et6  entreprises  dans  cette  galerie  par 
MM.  Watteyne  et  Stassart,  Ingenieurs  au  corps  des  Mines  de  Belgique. 
Voici,  d'apres  les  comptes  rendus  du  Congres  des  Mines  de  Liege,  le 
resume  des  resultats  donnes  par  ces  experiences.  Elles  consislerent  a 
determiner  : 

1°  La  charge-limite,  sans  bourrage,  des  explosifs  figurant  sur  I'an- 
cienne  liste  des  explosifs  classes  comme  elant  de  surete  et  aussi  d'un 
certain  nombre  d'explosifs  nouveaux  soumis  a  I'acceptation ; 


Fig.  6.  —  Condenseur,  epurateur  et  gazometre  a  grisou  de  la  station  d'essai  de  Frameries  (Belgique) 


I'ecart  entre  la  duree  du  retard  a  Finflamm  tion  etcelle  du  refi'oidis- 
sement  complet  des  produits  de  I'explosion. 

»  Le  premier  terme  depend  a  la  lois  des  circonslances  exterieures 
etdela  nature  de  I'explosif;  le  second  depend  de  la  nature  et  du  poids 
de  Texplosif  qui  detone. 

B  Pour  un  explosif  quelconque,  la  surete  n'est  jamais  que  relalixc 
et  ne  peut  se  concevoir  qu'au -dessous  d'une  certaine  limite  de 
cliarge. 

»  Les  principales  conditions  doat  depend  la  valeur  relative  des  divers 
explosifs  au  point  de  vue  de  la  securite  sont  la  temperature  de  dclo  - 

nation,  la  pression 
initiale  el  la  vilesse 
de  I'explosion.  Ces 
elements  sont  carac- 
leristiques  pour  un 
explosif  donne,  sup- 
pose de  composition 
cliimique  homogene 
et  sous  un  elat  phy- 
sique determine.  De 
leur  combinaison 
plus  ou  moins  heu- 
reuse  depend  la 
grandeur  de  Tecart 
entre  la  durfe  du 
retard  a  Linflamma- 
lion  et  celle  de  la 
detente  d'un  poids 
donne  de  I'explosif. 

))  Au  point  de  vue 
pratique,  il  resulte 
de  rinsulfisance  do 
nos  connaissances 
actuelles  qu'on  ne 
peut  inserer  dans 
une  formule  a  la 
fois  simple  et  exacte, 
les  conditions  mul- 
tiples dont  depend 

la  siirete  des  explosifs  en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de 
houille;  mais  nous  possedons  le  moyen  de  determiner  experimentale- 
ment  la  charge-limite  de  surete  qui  est  I'expression  de  I'ecart  entre  la 
duree  du  retard  a  Finflammation  et  celle  de  la  detente  des  gaz  pi^oduits 
par  I'unite  de  poids  de  I'explosif.  Elle  resume  a  la  fois  I'influence  de 
la  nature  physique  et  chimiquede  Texplosif  etcelle  de  la  grandeur  de 
la  charge;  elle  donne,  par  consequent,  la  plus  juste  idee  du  degre  de 
siirete  relative  des  divers  explosifs. 

»  La  charge-limite  doit  etre  determinee  dans  des  conditions  iden- 
tiques  pour  tons  les  explosifs  en  se  rapprocliant,  aulant  que  possible, 
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des  conditions  les  plus  dangereuses  poiivnnL  se  rencontrer  en  pratique 
dans  les  Iravaux  des  mines  deliouille. 

»  Un  explosif  de  surete  sera,  par  suile,  caraclerise  par  une  charge- 
limile  sufllsamment  elevee;  rigoureusenieni,  elle  devrait  tMre  egale  au 
maximum  des  charges  qu'on  emploie  en  pratique  avec  eel  explosif. 

»  Pour  apprecier  jusqu'a  quel  point  un  explosif  se  rapproche  de  eel 
ideal,  ilfaut  lenircompte,  non  seulement  dela  grandeur  de  la  charge- 


FiG.  7.  —  Plan  de  la  station  d'essai  des  explosifs  de  Fi'ameries. 

A,  galerie  d'essai ;  —  B,  massif  de  maconnei  ie ;  —  C,  fenetres;  —  D,  soiipapcs  de  si'irete; 
—  E,  sloison  en  papier;  —  r,  ventilateiir  melangcur;  —  G,  conduile  d'evacuation  des 
fumfees  ct  ventilnteur  aspirant ;  —  H,  commando  du  tampon  fermanl  laconduitcG;  — 
I,  conduile  pcrmetlant  de  Iransformor  le  ventilaleur  G  en  venlilalcur  soufflant:  — 
J,  distriljuteur  de  grisou  ;  —  K,  moleur  a  vapeur;  —  L,  ijroyeur  ii  boulets;  —  M,  seclicnr 
de  vapour;  —  N,  conduile  de  prison  ;  —  0,  conduile  de  vapeur;  —  P,  conduile  de  la 
vapeur  deslinee  &  cliaufTer  le  melange  explosif;  —  Q,  ljulte  de  terre;  —  R,  Iccal  d'ol)- 
servation  ;  —  S,  fenelre;  —  T,  compleur;  —  I',  explosour;  —  V,  circuit  cleclrique;  — 
W,  limiles  du  laboratoire  d'essai  des  explosifs. 

limile  de  suiete,  maissurtoul  do  la  puissance  de  travail  qu'elle  repre- 
sente.  C'est  done  celte  derniere  quantite  qui  est  la  veritable  unite  de 
mesuredu  degre  de  surete  des  divers  explosifs. 

n  La  charge-limile  ainsi  determinee  nous  parait  done  etre,  en  der- 
niere analyse,  le  criterium  le  plus  stir  pour  I'eslimation  de  la  valeur 
pratique  d*un  explosif  au  point  de  vue  de  la  securite.  » 

Les  recherclies  de  I'rameries  furent  precedees  de  toute  une  serie 
d'experiences  preliminaires.  On  commenca  d'abord  par  elablir  la  leneur 
en  grisou  la  plus  dangereuse  pour  le  tir;  a  eel  etfet  on  fit  un  grand 


Fig.  8.  —  Coupe  en  travel's  de  la  station  d'essai  des  explosifs  de  Fi-aineiics. 

A,  galerie  d'essai ;  —  B,  massif  de  magonnerie;  —  C,  caniveau;  —  D.  massif  d'appui  du 
mortier;  —  E,  logement  du  inortier ;  —  F,  conduite  d'fevacualion  des  fumees ;  —  G,  butte 
de  lerre;  —  H,  nuir  para-projectile;  —  I.  niur  de  cloture;  —  .1,  local  d'observation ;  — 
K,  fenelre;  —  L,  6cran ;  —  M,  ljornes  du  circuit  Cleclrique ;  —  N,  compteur ;  —  0,  con- 
duile de  grisou. 

nomhre  d'essais  sur  un  m-jme  explosif-lype  en  faisant  varier  les  leneurs 
en  gaz  de  la  chambre;  on  elablit  ainsi  les  limiles  de  charges  n'enflam- 
mant  pas  pour  chaque  pourcenlage  do  gaz.  On  put  alors,  avec  les 
resullats  trouves,  tracer  une  courbe  representative  de  la  securite  et 
determiner  le  pourcenlage  de  grisou  le  plus  dangereux:  celui-ci  fut 
Irouve  egal  a  8  "/o  el  adopte  dans  les  experiences  ullerieures. 

En  ce  qui  concerne  les  poussieres,  on  se  decida,  pour  avoir  une  con- 
cordance complete  dans  les  resullats,  a  faire  le  tir  sans  poussieres.  II 
est,  en  effel,  reconnu  que  Feffet  nefash^  des  poussieres  ne  se  faitsentir 
que  dans  les  milieux  a  faible  teneur  en  gaz;  dans  un  melange  a  8  Vo, 
leur  presence  joue  un  role  absolument  secondaire.  La  question  de  la 
temperature  fut  aussi  envisagee  et  Ton  organisa  les  essais  de  facon  a 
avoir  une  temperature  sensiblement  constante;  enfin,  on  se  preoccupa 
encore  de  Pintluence  de  la  densite  de  chargement,  car  dans  les  essais 
preliminaires,  on  avail  constate  qu'elle  joue  un  role  important  au  point 
de  vue  de  la  securite;  aussi  chercha-l-on  a  lui  donner  une  valeur 
elevee  et  reguliere  pour  rendre  comparables  enlre  eux,  autant  qu'il 


est  possible,  les  essais  des  divers  explosifs.  La  densite  raoyenne  de 
chargement  elait  0,4. 

Dans  les  verilal)les  eprettves  de  securite  des  divers  explosifs,  pour 
qu'une  charge  fi'it  definilivemenl  adoptee  comme  charge-limite,  il 
fallait  que  dix  essais  consecutifs  ne  donnassenl  aucune  inllanimation 
du  melange  gazeux.  Pour  les  charges  superieures  a  200  grammes,  on 
operail  par  additions  succcssives  de  50  grammes;  au-dessous  de 
200  grammes,  les  additions  etaient  de  2.5  grammes.  Plusieurs  cen- 
laines  d'essais  furent  fails  el  nomhre  d'explosifs  essayes  montrerent 
des  charges-limites  trop  faibles  pour  etre  admis  comme  explosifs  dans 
les  mines  grisouteuses.  Dans  le  tableau  II  figurent  les  huit  explosifs 
qui  seuls  out  donne  dans  ces  essais  des  charges-limites  de  plus  de 
500  grammes. 

Tableau  II.  —  Resume  des  resultals  des  premiers  essais 
fails  d  la  station  de  Frameries. 
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(*)  Ces  epreuves  correspondent  au  cas  oii  les  dimensions  du  mortier  n'ont  pas 
permis  d'atteindre  la  charge-limite  d'inflammalion 

De  I'examen  de  ce  tableau,  ilressort  que  trois  explosifs,  par  suile  de 
leur  ctat,  ne  permirenl  pas  d'atteindre  la  charge-limile;  les  chiffres 
indiques  pour  ces  corps  sont  done  relatifs.  Pour  elablir  les  chiffres  de 
la  qualricme  colonne,  on  a  determine,  en  tirant  avec  le  bloc  de  plomb 
de  Trauzl,  Paugmentation  de  volume  produite  par  10  grammes  de 
dynamite  n"  1  et  celle  que  donnent  les  autres  explosifs,  puis  on  en  a 
deduil  les  cliarges  de  ces  corps  correspondanl  a  10  grammes  de  dyna- 
mite n»l.  Les  nombres  de  la  cinquieme  colonne  out  ete  obtenus  par 
le  meme  precede  en  consideranl  les  charges-limites. 

Un  exemple  fera  ressorlir  la  signification  de  ces  coefTicienls  qui  ont 
une  importance  capitate.  Un  explosif  a-t-il  donne  une  charge-limile 
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de  800  i;i-ammes,  par  exemple,  et  sa  puissance  reelle  esl-elle  deux 
fois  nioinJre  que  celle  de  la  dynamite,  son  coellicient  sera  de 
400  ftraaimes;  sa  charge-limile,  en  effet,  donnera  un  travail  egal  a 
celui  de  400  i;rammes  dc  dynamite  n"  1. 

Pour  etablir  les  nombres  de  la  sixicmecolonne,  les  experimenlaleurs 
ont  fait  proceder  a  des  essais  pratiques  d'ahatai^e  avec  un  explosif- 
type  qui  elait  ici  la  grisoutite.  Connaissant  les  cubes  abattus  avec 
I'explosil'  et  sa  charge-limile,  on  en  adeduit  les  cubes  abattus  avec  les 
charges-limilps  des  aulres  explosifs.  II  est  evident  cependant  que  des 
chiffres  etablis  ainsi  par  comparaison  ne  peuvent  donner  que  des  indi- 
cations approcbees,  aussi  une  gr-ande  reserve  s'impose-t-elle  dans 
leur  appreciation,  bien  que  cette  pi-emiere  serie  d'essais  ait  donne  de 
precieuses  indications  sur  la  securite  des  divers  explosifs  dans  les 
conditions  que  Ton  setait  imposees  :  tir  sans  bourrage,  densite 
moyenne  de  cliargement  de  0,4  environ,  teneur  en  gaz  au  maximum 
de  "sensibilite  a  8  °/o  el  sans  adjonction  ^e,  poussiei-es  de  charbon. 

De  ces  essais,  les  ingenieurs  beiges  ont  tire  diverses  conclusions;  il 
est  utile  d'en  signaler  quelques-unes  : 

1»  Ledegre  de  securite  de  certains  explosifs  est  augmentepar  la  pre- 
sence de  corps  riches  en  eau  combinee  ou  volatils  teis  que  le  sulfate 
de  magnesie  ou  le  chlorure  d'ammonium;  le  fait  est  du  a  la  vapo- 
risation d'une  petite  quantite  d'eau  ou  a  la  gazeificalion  de  substances 
volatilcs. 

2«  La  haute  teneur  en  nitrate  dammoniaque  d'un  explosif  semble 
jouer  le  meme  role. 

3"  La  temperature  de  detonation  n'est  pas  le  sen!  crilerium  de  la 
securite  :  des  explosifs  detonant  a  haute  temperature  ont  paru  plus 
surs  que  d'autres  detonant  au-dessous  de  1  500  degres  ; 

4"  La  surete  d'un  explosif  ne  depeml  pas  seulemcnt  de  sa  compo- 
sition cbimique,  mais  aussi  de  son  mode  de  fabrication,  de  son  homo- 
geneile,  de  son  encartoucbage,  etc. 

Les  premiers  essais  fails  avec  bourrage  ont  amcne  les  ingenieurs 
beiges  a  reconnaitre  que  celte  condition  augmenlait  la  securite  des 
divers  explosifs  d'une  facon  extremcment  variable,  et  pourtant  le 
bourrage  adople  n'avait  qu'une  longueur  de  10  centimetres.  A  la  suite 
de  tons  ces  essais,  les  ingenieurs  beiges  iinirent  par  etablir  une  lisle 
des  explosifs  aulorises  en  Belgique  avec  les  charges  maxima  d'emploi. 
On  a  etabli  ces  charges-limiles  en  prescrivant  tout  d'abord  un  bour- 
rage beaucoup  plus  important  et  en  reduisant  de  50  »/o  I'accroisse- 
ment  de  la  charge-limite  dii  au  bourrage.  Le  tableau  des  explosifs 
autorises  comprend  onze  produits,  parmi  lesquels  figurent  leshuitqui 
sont  donnes  dans  le  tableau  II,  puis  le  Securophore  III,  la  grisoutite  ct 
I'ammoncarbonite.  Ce  tableau  est,  en  somme,  la  reproduction  du  pre- 
cedent avec  majorations  de  la  charge-limite.  Les  trois  explosifs  que 
nous  venous  de  citer  ont  ete  compris  dans  ce  tableau  parce  que,  par 
suite  de  I'augmentation  de  charge  consen^ie  en  raison  du  bourrage, 
les  charges  atteignent  500  grammes. 

H.  SCHMERBER, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  el  MunnlucUtres. 


SCIENCES 

L'EIfSEmEMElJT  DES  SCIENCES 

et  la  formation  de  I'esprit  scientifique 

pur  M.  Paul  Appell, 
Membre  de  I'lnslilut,  Doyen  de  la  Faculle  des  Sciences  de  Paris. 

M.  Paul  Appell,  president  de  I'Association  fran(;aise  pour  I'Avan- 
cement  des  Sciences,  a  ouvert  le  Congres  que  vient  de  tenir  cette 
Societe  a  Clermont-Ferrand,  du  3  au  10  aout  courant,  par  un  tres 
interessant  discours  que  nous  croyons  utile  de  reproduire  ici  presque 
in  extenso,  en  raison  des  preoccupations  que  suscite  actuellement  en 
France,  comme  I'a  signale  le  Genie  Civil  (i),  I'organisation  de  I'ensei- 
gnement  technique  et  scientifique. 


La  science  est  une  abstraction,  un  dieu  que  maitres  et  disciples  servant 
avec  ferveur,  auquel  lis  consacrent  tous  leurs  instants,  pour  lequel  plus 
d'un  a  sacrifie  sa  vie ;  elle  n'existe,  en  realite,  que  dans  la  pensee  des  cher- 
cheurs  qui  la  creent,  des  professeurs  qui  I'enseignent,  des  techniciens  qui 
I'appliquent,  et  des  jeunes  generations  qui  se  pressent,  poussees  par  le  noble 
desir  de  connaitre  et  de  decouvrir.  L'avenir  de  la  science  fran^aise  depend 
done  essentiellement  de  la  fa^on  dont  ces  jeunes  generations  seront  guidees, 
impregnees  des  I'origine  du  veritable  esprit  scientifique,  placees  dans  les 
medleures  conditions  pour  le  libre  developpement  de  leur  vocation. 

Et  d'abord,  qu'est-ce  qu'un  savant  ?  C'est,  pense-t-on  souvent,  un  homme 
qui  sail;  idee  fausse,  coneeption  malheureusement  trop  repandue,  origine 
de  bien  des  vices  d'organisation  dans  les  examens  et  les  concours  :  un  savant 
reduit  au  seul  savoir  ne  serait  pas  plus  utile  au  progres  de  la  science  qu'une 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n»  13,  p.  228  (La  reforme  de  I'enseignement  technique 
superieiir  en  Frame),  et  n»  16,  p.  280  (Melliodes  americaines  d'ediicalion  generate  et 
teclmiqtie).  ■ 


encyctopedie  ou  un  dictionnaire  ;  un  vrai  savant  doit  joindre  au  savoir  fac- 
tion scientifique,  c'est-a-dire  I'esprit  dc  rcciierctie,  une  curiosite  toujours  en 
eveil,  une  patience  inlassable,  et  surtout  I'initiative  et  encore  I'initiative.  II 
a  le  sentiment  tros  net  de  son  ignorance  sur  un  point  precis,  et  la  volonte  de 
la  dissiper;  il  a  conscience  de  I'inflnie  complexite  des  faits  auxquels  I'liabi- 
Inde  donne  une  fausse  apparence  de  complexite,  et  il  cherche  a  les  expli- 
quer,  sans  sefaire  illusion  sur  la  valeur  de  ces  explications  qui  reviennent  au 
fund  a  prevoir  avec  precision  la  succession  des  plienomenes. 

L'esprit  scientifique  donne  ainsi  a  la  vie  le  but  le  plus  eleve  qui  soit,  la 
recherche  do  la  verite ;  en  meme  temps,  il  rend  modeste  et  prudent,  car 
cette  verite  est  relative,  le  fond  des  cboses,  si  cette  expression  a  un  sens, 
devant  toujours  echapper  a  Thumanite. 

Get  esprit  scientifique  est  indispensable  dans  toutes  les  conditions  sociales, 
non  seulement  pour  preparer  le  recrutementdes  carrieres  auxquelles  conduit 
I'enseignement  superieur,  mais  pour  developper  les  qualites  d'activite  intelli- 
gente,  d'initiative  et  d'energie ,  qui  sont  les  conditions  du  progres  et  de  la 
vie  meme  de  notre  democratic.  En  vue  de  cette  education  scientilique,  nos 
efforts  devront  porter  sur  deux  points  essentiels  :  d'abord  le  perl'ectionne- 
ment  de  I'enseignement  national  a  tous  les  degres,  et  surtout  la  destruction 
de  notre  vieux  systeme  d'examens  et  de  concours  ;  puis  la  reforme  adminis- 
trative des  etablissements  d'enseignement  superieur  entre  lesquels  se  repar- 
tissent  les  liberalites  du  budget,  pour  que  chacun  d'eux,  ayant  une  mission 
speciale  bien  determinee,  la  remplissc  avec  le  meilleur  rendement  possible. 

Quoique  notre  enseignement  puldic  ait  fait  de  grands  progres  par  rapport 
a  ce  qu'il  etait  sous  le  second  Empire,  il  reste  encore  imprcgne,  comme  I'a 
dit,  au  Congres  de  Lyon,  mon  coUegue  et  ami  Lippmann,  «  du  pedantisme 
bureaucratique  et  de  la  pedagogic  d'ancien  regime  ».  D'ailleurs,  toute 
reforme,  dans  le  sens  du  developpement  de  l'esprit  scientifique,  sera 
impossible,  tant  que  nous  laisserons,  comme  couronnement  et  sanction  des 
etudes,  ecraser  l'esprit  de  la  jeunesse  par  des  epreuves  tlieoriques  reposant 
uniquement  sur  I'erudition. 

Ces  concours,  ces  examens,  dit  excellemment  M.  Pierre  Caudin,  sont  des 
epreuves  de  memoire,  non  de  savoir  fondamental,  ni  d'observation,  ni  d'cx- 
perience.  Partout  le  livre  regne.  C'est  lui  qui  s'interpose  entre  les  faits  et 
rindi\idu.  Au  lieu  d'etre  le  guide,  il  est  I'evangile.  Or,  il  n'y  a  rien  au 
monde,  ni  le  temoignage  d'un  savant,  ni  la  parole  d'un  penseur,  qui  ait  une 
autorite  superieure  a  I'obscrvation  directe,  a  I'experimentation  et  a  I'analyse 
immediate,  en  un  mot,  au  travail  personnel.  « 

Deja,  dansl'ecole  primaire,  noustrouvons  un  enseignement  trop  tijeorique, 
trop  abstrait,  trop  eloigne  des  realites  qui  entourent  I'ecolier,  ne  s'occupant 
pas  assez  d'adapter  I'enfant  au  milieu  agricole,  industriel  ou  commercial 
dans  lequel  il  devra  developper  son  activile  et  son  initiative ;  et  comment 
pourrait-Uen  etre  autrement,  puisque  dans  les  ecoles  normales  ou  se  ferment 
les  instituteurs  avec  tant  de  travail  et  de  bonne  volonte,  la  science  leur  est 
trop  souvent  presentee  comme  une  entite  immobile,  non  comme  I'effort 
eternel  et  patient  de  I'homme  vers  un  inconnu  toujours  grandissant. 

L'administration  voit  le  mal  et  en  cherche  activement  le  remede  :  je  crois 
qu'il  consisterait  a  etablir  des  relations  suivies  entre  les  ecoles  normales 
primaires  et  I'enseignement  superieur;  les  meiUeurs  eleves-maitrcs  devraient 
passer' une  annee  dans  une  Faculte  des  Sciences,  pour  y  faire  des  travaux 
pratiques  de  laboratoire,  ceux  du  P.  C.  N.  par  exemple,  ou  ceux  de  botani- 
que  et  de  chimie  agricoles,  ou  d'autres  encore  appropries  aux  conditions 
locales. 

L'enseignement  secondaire  a  sa  principale  raison  d'etre  dans  la  prepara- 
tion a  I'enseignement  superieur  scientifique  ou  technique  :  depuis  quelques 
annees,  de  grands  efforts  ont  ete  faits  pour  rompre  I'uniformite  des  vieux 
cadres  d'etudes  et  pour  developper  la  curiosite,  I'initiative  des  eleves ;  dans 
les  meilleurs  lycees,  des  travaux  pratiques  ont  ete  institues  pour  les  sciences 
experimentales,  I'enseignement  des  mathematiques  a  ele  rendu  plus  simple 
et  plus  instructif,  avec  moins  de  theoremes  et  plus  de  problemes,  le  cours 
dicte  a  ete  supprime,  le  passage  d'une  classe  a  la  suivante  interdit  aux  inca- 
pables;  mais  toutes  ces  heureuses  modifications  resteront  steriles,  si  le 
systeme  d'examens  du  baccalaureat  est  maintenu,  avecses  vastes  programmes, 
I'absence  de  toute  epreuve  pratique,  I'effort  enorme  de  memoire  qu'il  exige 
pour  quelques  jours,  le  retard  qu'd  impose  a  I'entree  dans  la  vie  active.  Et 
encore,  quand  cette  premiere  barriere,  qui  n'arrete  guere  et  qui  retarde 
beaucoup,  a  ete  franchie,  s'en  presente-t-il,  pour  les  meilleurs  eleves, 
d'autres,  du  meme  genre,  aussi  artificielles,  plus  diificiles  et  plus  depri- 
mantes  :  pour  les  uns,  ce  sont  deux  ou  trois  annees  de  mathematiques  spe- 
ciales  occupees  a  ressasser  les  memes  questions  theoriques  en  vue  du  concours 
d'entree  a  ri-lcole  Polytechnique,  suivies  de  deux  annees  d'Ecole,  theoriques 
et  encyclopediques,  negation  de  toute  hberte  et  de  toute  recherche  person- 
nelle,  et  cela  comme  preparation  a  des  Ecoles  techniques  d'ingenieurs  ou 
d'officiers,  c'est-a-dire  a  des  carrieres  ou  le  veritable  esprit  scientifique, 
Taction  et  I'initiative  sont  precisement  les  plus  necessaires  ;  pour  les  autres, 
c'est  la  preparation  a  I'l^cole  Normale  Superieure,  aux  Ecoles  des  Fonts  et 
des  Mines,  a  I'Ecole  Centrale,  qui  souleve  les  memes  critiques,  comme  I'a 
montre,  avec  tant  de  force,  M.  Andre  Pelletan,  sous-directeur  de  I'Ecole  des 
Mines,  dans  de  recents  articles  (').  Et  que  dire  des  agregations  de  I'enseigne- 
ment secondaire,  pour  les  sciences  experimentales,  avec  leur  erudition  ecra- 
sante,  faites,  comme  a  souhait,  pour  former  des  maitres  qui  ecraseront  a 
leur  tour  la  jeunesse  sous  le  poids  de  leurs  connaissances  theoriques  ! 

«  II  serait  bien  ditlicile,  dit  M.  Andre  Pelletan,  de  deraciner  de  Pesprit  de 
nos  compatriotes  cette  idee  tres  erronee  qu'un  concours  entre  adolescents 
suflit  a  classer  un  homme  pour  sa  vie  entiere.  Et  cependant  Fexperience 
quotidienne  nous  en  montre  la  faussete  ;  combien  \oyons-nous  de  brillants 
ecoliers  chez  lesquels  tout  mouvement  intellectuel  s'eteint  des  qu'ils  enlrent 
dans  la  vie  de  bureau,  mais  qui,  une  fois  lances  dans  I'engrenage  ofiiciel, 
arrivent,  par  la  force  d'inertie,  aux  grades  les  plus  eleves,  et  encombreront 
la  haute  administration  de  leur  solennelle  et  impuissante  mediocrite.  »  Sans 
doute,  il  faut  imposer  une  concurrence  pour  pouvoir  choisir  les  meilleurs 

(\)L'Ecole  des  Mines  {Revne  de  Pari',  15  avril  \<.)m.  —  La  [ti'foTine  de  I'Ecole  Poly- 
tec/iniqne.  B^ranger,  fediteur,  Paris. 
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siijets ;  mais  un  concours  limile  a  quelques  epreuves  et  a  quelques  jours 
laisse  au  liasurd  une  part  excessive.  De  plus  «  il  est  impossible  d'interdire  a 
un  candidal  malljeureux  de  redoubler  sa  classe  et  de  se  representer  aux 
examens ;  ces  veterans  finissent  par  battre  les  plus  jeunes:  les  mediocres 
arrivent  done  par  leur  perseverance...;  ce  n'est  plus  un  recrutcment  au 
clioix  qui  s'opere,  c'est  un  recrutement  a  I'anciennete.  » 

On  trouvera  dans  la  brochure  de  M.  Felletan  d'interessants  documents 
montrant  quel  est  le  role  de  la  chance  dans  les  concours  actuels ;  je  puis  y 
ajouter,  sur  le  point  particulier  de  I'influence  de  la  preparation  artilicielle 
et  de  Favantage  que  peuvent  avoir,  dans  les  concours  d'entree  aux  Ecoles, 
les  plus  anciens  sur  les  plus  intelligenls,  le  fait  d'un  jeune  homme  qui,  entre 
cent  soixantieme  a  FEcole  P0I3  technique,  a  ete  dans  les  classements  interieurs 
constamment  premier  ou  second,  et  qui  cependant  aurait  ele  refuse  dans  une 
an  nee  a  promotion  plus  reduite. 

L'enseignement  superieur  lei  qu'il  est  donne  dans  les  Facultesdes  Sciences 
est  le  plus  rapproche  de  tous  des  veritables  conditions  de  la  formation  de 
Fespril  scientifique,  grace  a  la  creation  si  heureuse  des  Universites  regionales, 
avec  la  personnalile  civile,  le  droit  d'etablir  des  enseignements  et  des 
diplomes,  la  possibilile  de  s'adapter  aux  besoins  des  diverses  regions, 
Fabsence  de  concours  artificiels,  grace,  en  un  mot,  a  une  organisation  qui 
garanlit  a  la  fois  la  liberie  d'enseigner  et  la  liberie  d'apprendre.  Mais,  la 
aussi,  de  graves  defauts  subsistent  encore,  legs  des  temps  passes  qui  sont  en 
voie  de  disparition :  Fabus  des  coui's  suivis  el  appris  en  vue  d'examens  ou  la 
memoire  joue  un  Irop  grand  role,  le  manque  de  place  el  do  personnel  pour 
Fetablissemenl  de  laboratoires,  loujours  ouverls  aux  etudianls,  oii  chacun 
d'eux  pourrail  fairc  et  repeter,  sous  la  forme  qui  conviendrait,  les  experiences 
et  les  observations  se  raltachant  a  ses  eludes. 


Apres  loules  ces  criliques,  il  me  faut  proposer  quelque  remede,  pour 
assurer  le  developpement  de  Fesprit  scientifique  et  conserver  la  concurrence 
en  supprimant  les  concours.  Ce  remede  est,  pour  moi,  dans  Futilisalion  des 
Univeif  iles  pour  Feducalion  scientifique,  et  dans  le  remplacement  des  ecoles 
techniques  fermees  par  des  ecoles  ouverles  oii  la  selection  se  ferait  parmi 
les  elcves  eux-memes,  d'apres  leur  travail  de  Fannee  enliere. 

Nos  Universites  ont  encore  bien  des  progres  a  faire,  mais  telles  qu'elles 
sont,  elles  peuvent  remplir  la  fonclion  d'enseigner  la  science  a  tous  ceux 
qui  ponrsuivent  des  carrieres  [scientifiques,  avec  la  liberie  et  la  variele 
qui  permeltent  a  toutes  les  vocations  de  s'atiirmer,  a  loules  les  originalites 
de  se  produire,  a  loules  les  initiatives  de  naitre;  apres  cette  haute  educa- 
tion scientifique,  viendraienl,  pour  les  etudiants  munis  des  ccrlificats  et  des 
diplomes  necessaires,  les  Ecoles  tecliniques  d'ingenieurs,  d'ofliciers,  de 
medecins.  de  professeurs,  prenant  les  sujets  suivant  .leur  vocation,  pour 
leur  donner  la  formation  speciale  el  pratique,  avec  le  passage  par  Fusine,  le 
regiment,  Fhopital,  Fecole. 

On  remplacerait  ainsi  par  une  education  scientifique  elevee,  suivant  imme- 
diatemenl  la  fin  des  etudes  secondaires,  les  deux  ou  Irois  annees  de  lycee 
employees  actuellemenl  a  preparer  les  concours  d'entree  aux  ecoles,  et  I'on 
reviendrail,  en  I'elargissant  dans  la  liberie,  a  la  conception  memo  de  la  Con- 
vention, creant  FEcole  Polylechnique  comme  une  sortede  Faculte  des  Sciences 
deslinee  a  donner  le  haul  enseignement  scientifique  preparatoire  aux  Ecoles 
techniques. 

Une  organisation  basee  sur  ces  prineipes,  la  meilleure  au  point  de  vue 
scientifique,  rendrail  encore  au  pays  I'immense  service  de  favoriser  la  decen- 
tralisation, de  faire  tomber  loules  les  pelites  chapelles  el  de  constituer,  dans 
les  Universites  nalionales,  I'union  des  meilleurs  elements  de  Fenergie  fran- 
paise,  par  la  communaute  du  travail,  dans  la  libei'te  de  Felude. 

Celte  O'uvre  sera  facililee  par  une  meilleure  utilisation  des  ressources  de 
notre  enseignement  superieur  scientifique  et  technique:  c'est  ce  qu'il  me 
reste  a  montrer  rapidemenl. 

L'enseignemenl  superieur  des  sciences,  dans  notre  pays,  n'a  pas  encore 
une  organisation  ralionnelle  et  pratique:  de  vieilles  institutions  y  subsistent 
avec  les  multiples  fonctions  qu'elles  reniplissaienlquand  elles  elaient  seules, 
a  cole  d'institutions  plus  uiodernes  el  plus  specialisees  ;  il  y  regne,  par  suite, 
une  confusion  de  fonctions  qui  enlraine  une  dispersion  regrettable  d'e»ergie 
el  d'argent.  La  centralisation  parisienne  y  est  encore  excessive,  malgre  les 
heureux  resullats  que  commence  a  donner  I'instilulion  des  universites  regio- 
nales. La  principale  reforme  a  faire,  dans  cet  ordre  d'idees,  est  de  definir 
nellemenl  le  role  derhaque  etablissement,  de  chaque  organe  d'enseignement 
superieur,  et  de  lui  fournir  les  moyens  de  remplir  ce  role  avec  la  plusgrande 
perfection  possible. 

El  d'abord,  quel  est  Ic  hut  de  I'enseigmmml  aitperkur? 

Ce  but  est  triple,  comme  on  Fa  dil  souvenl,  en  faisant  une  division,  un  i)ru 
arlificielle,  mais  Ires  commode: 

I.  —  Fairc  la  Science.  (Travaux  de  recherclies,  laboratoires  de  recherches, 
collections,  bibliolheques) ; 

II.  —  Enseigner  la  Science.  (Chaires,  maitrises  de  conferences,  laboratoires 
d'enseignement)  ; 

III.  —  Appliciucr  la  Science.  (Ecoles  et  inslituts  techniques). 
Nous  aliens  passer  en  revue  ces  trois  points : 

I.  —  Faire  la  Scie}ice.  —  Les  recherches  ferment  la  fonction  essentielle,  le 
principe  vital  de  l'enseignemenl  superieur,  non  seulement  parce  qu'elles 
enrichissent  la  patrie  et  Fhumanite  de  decouvertes  comme  celles  des  Claude 
Bernard,  des  Pasteur,  des  Curie,  el  de  tanl  d'autres,  mais  parce  que  l'ensei- 
gnemenl superieur  est,  par  essence,  un  enseignement  de  premiere  main,  que 
peuvent  seuls  donner  des  hommes  ayanl  poursuivi  la  recherche  scientifique, 
ayant  travaille  dans  les  laboratoires  des  maitres  de  la  science,  et  connaissant, 
pour  les  avoir  praliquees,  les  methodes  el  la  technique  propres  a  chaque 
specialite.  Meme  pour  un  eludiant  se  deslinanl  a  I'industrie,  a  I'agriculture, 
a  la  medecine,  a  l'enseignemenl  secondaire,  la  culture  scientifique  necessaire 
n'est  complete  que  s'il  a  vecu  pendant  une  annee  au  moins  dans  un  labora- 
toire  de  recherches  et  pris  une  part,  si  modeste  soit-elle,  aux  travaux  exigeanl 


une  initiative  personnelle:  c'est  dans  ce  but  qu'ont  ele  instilues  recemment 
les  diplomes  d'etudes  superieures  dans  les  Faculles  des  Sciences. 

Quels  sont  maintenant  les  elablissemenls  cbarges  de  cette  fonction  pri- 
mordiale?  Ce  sont:  1"  le  College  de  France  ;  2«  les  laboratoires  de  recherches 
des  diverses  Universites;  3°  le  Museum.  Chacun  de  ces  elablissemenls  a 
d'ailleurs  sa  mission  propre. 

II.  —  Enseigner  la  Science.  -  Les  elablissemenls  ayanl  pour  role  d'ensei- 
gner la  science  sont  les  Faculles  des  Sciences;  elles  ont  pour  cela  des  profes- 
seurs, des  maitres  de  conferences  et  des  charges  de  cours,  des  laboratoires 
d'enseignement  avec  des  chefs  de  travaux  el  des  preparateurs.  Un  grand 
progres  en  voie  d'accomplissement,  malheureusement  relarde  par  Finsuffi- 
sance  des  laboratoires  et  de  leur  personnel,  est  la  diminution  progressive  de 
1  enseignement  puremenl  verbal,  de  I'enseigneinenl  didaclique  et  I'accroisse- 
ment  du  temps  consacre  aux  explications  familieres,  aux  interrogations  et 
surlout  au  sejour  dans  les  laboratoires  ou  les  etudiants  sont  en  contact  avec 
la  realite. 

in.  —  Appliquer  la  Science.  —  La  fonction  d'appliquer  la  science  aux 
diverses  industries  et  a  I'agriculture  est  devolue  aux  Ecoles  ou  Inslituts 
techniques. 

Mais  il  est  evident  que  Fenseignement  technique,  du  moment  qu'il  s'agit  de 
faire  plus  que  des  contremaitres,  doit  etre  precede  d'un  enseignement  scien- 
tifique aussi  eleve  que  possible.  On  rencontre  Irop  souvent  cette  erreur  que 
Finduslrie  n'a  besoin  que  de  lechniciens,  ou  du  moins  qu'elle  pent  se  con- 
tenter  de  sciences  diles  appliquees,  enseignees  specialemenl  en  vue  de  tel  ou 
tel  usage.  Ce  serait,  pense-t-on,  sans  Irop  oser  le  dire,  »  la  science  reduite  a 
ce  qu'elle  a  d'utile  »  ('). 

Aucune  erreur  ne  serait  plus  funesle;  un  personnel  puremenl  technique 
suffirait  sans  la  concurrence  industrielle  et  les  progres  qui  en  resultent  : 
raais,  a  chaque  instant,  des  elements  scientifiques  nouveaux  apparaissent, 
d'autres  precedes  doivent  etre  imagines,  des  perfeclionnements  deviennenl 
indispensables.  11  faut  alors  plus  que  des  techniciens,  il  faut  des  hommes 
d'iniliative  ayant  frequenle  les  laboratoires  d'enseignement  el  de  recherches. 
Les  Inslituts  techniques  les  mieux  places  sont  done  ceux  qui  peuvent  donner 
a  leurs  eleves  un  complement  d'enseignement  scientifique  dans  les  labora- 
toires de  recherches,  c'esl-a-dire  ceux  qui  sont  annexes  aux  universites. 
Mais,  en  dehors  de  ces  Inslituts,  il  existe  de  nombreuses  Ecoles  techniques 
superieures,  indispensables  au  pays,  dont  les  principales  sont  :  FEcole  des 
Mines,  FEcole  des  Fonts  et  Chaussees,  FEcole  Centrale,  I'Institut  Agrono- 
mique,  FEcole  Coloniale,  les  Ecoles  d'application  de  I'Artillerie  et  du  Genie, 
FEcole  Navale. 

Ces  ecoles  ne  possedent  pas  de  laboratoires  de  recherches;  chacune  d'elles 
devrait  recevoir  des  eleves  ayant  recu  une  preparation  scientifique  suflisanle 
dans  les  laboratoires  d'enseignement  et  de  recherches,  et  consacrer  toutes  ses 
ressources  a  l'enseignemenl  technique.  Mais  //  n'en  est  rien.  et,  sur  ce  point 
encore,  il  y  a  de  nombreux  doubles  emplois,  de  grandes  pertes  d'energie  et 
d'argent.  En  exceptant  les  Ecoles  d'application  de  I'Aitillerie  et  du  Genie, 
toutes  les  autres  Ecoles  techniques  font  des  enseignements  de  science  pure, 
qui  pourraient  el  devraient  etre  donnes  dans  les  Faculles  des  Sciences  spe- 
cialemenl outillees  pour  celte  fonction.  En  particulier,  chacune  des  trois 
Ecoles:  Mines,  Ponls  et  Chaussees,  Cetitralc,a  une  premiere  annee,  dite  annee 
preparatoire,  enlierement  consacree  a  des  enseignements  de  Faculte. 

On  realiserait  un  grand  progres  et  on  rendrait  a  chaque  genre  d'etablisse- 
ment  sa  fonclion,  en  supprimant  ces  annees  preparaloircs  el  en  general  tons 
les  enseignements  thcoriqiies,  et  en  exigeanl  des  candidats  aux  Ecoles  tech- 
niques, d'avoir  pris,  dans  les  Facultes  des  Sciences,  certains  certificats  et 
diplomes  determines  sur  les  matieres  de  l'enseignemenl  superieur  jugees 
indispensables.  Les  Ecoles  techniques  consacreraienl  alors  toutes  leurs  res- 
sources a  leur  objet  propre  ;  elles  pourraient,  en  particulier,  organiser  les 
laboratoires  pratiques  qui  leur  manquent  presque  partout  el  combler  ainsi 
une  lacune  qui  nous  met  dans  un  etat  de  grande  inferiorite  vis-a-vis  de 
FAllemagne. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  c'est  dans  cet  esprit  qu'a  ete  enlreprise  la 
rccente  reforme  de  FEcole  Normale  Superieure  :  elle  lend  peu  a  peu  a  faire 
de  cette  6cole  un  Inslilul  technique  de  preparation  aux  fonctions  de  profes- 
seur  dans  l'enseignemenl  secondaire  public,  la  haute  culture  scientifique 
necessaire  a  un  professeur  etanl  donnee  auparavanl  dans  les  Facultes; 
d'autres  Ecoles  techniques  analogues  pourraient  d'ailleurs  etre  cr6ees  par 
des  Universites  de  province. 


VARIETES 

L'accident  du  Cornwall  Canal  (Canada) 
et  le  r etablissement  provisoire  de  la  navigation. 

Le  Cornwall  Canal  a  ele  construit  parallelement  au  fleuve  Sainl- 
Laurent  pour  eviter  les  rapides  de  Long  Sault.  Tout  pres  de  la  ville 
de  Cornwall  (Ontario),  a  'JG  kiiom.  a  i'ouest  de  Montreal,  ce  canal 
a  une  section  en  ligne  droite  sur  3  200  metres  de  longueur,  qui  est 
traversee  par  un  viaduc  de  chemin  de  fer  (du  New- York  and  Ottawa 
Railway)  franchissant  k  la  fois  le  canal,  par  une  travee  tournante,  et 
le  Saint-Laurent  qui  est  tout  proche.  En  ce  point,  le  niveau  de  I'eau 
dans  le  canal  est  superieur  de  8'"  2o  a  celui  du  fleuve;  la  largeur  au 
plafond  du  canal  est  de  30"' 50  et  sa  pi  ofondeur  d'eau  maximuni  de 
4"'  85. 

Le  23  juin  dernier,  vers  6  heures  du  matin,  on  s'apereut  que  des 
infiltrations  d'eau  s'etaient  produites  dans  la  digue  qui  separe  le 
canal  du  tieuve  a  I'ouest  et  au  voisinage  de  la  pile  a  (fig.  1)  ser- 
in LiPP.M.VNN.  Discoiirs  proiionce  au  Congics  de  Lyon  cn  190G. 
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vant  de  pivot  a  la  travee  tournante.  Gelle-ci  etait  disposee  parallele- 
meot  au  canal.  Le  volume  d'eau  qui  s'ecoulait  ainsi  du  canal  dans  le 
lleuve  s'accrut  si  rapidement  qu'un  quart  d'heure  apres,  une  breche 
s'ouvrait  et  toute  la  travee,  avec  la  pile  qui  abandonna  ses  autres 
appuis  b  et  b'  (fig.  2),  s'effondrait  dans  la  breche,  entrainee  dans  la  direc- 
tion du  courant. 

La  pile  a  quilte  completement  ses  fondations  et  s'est  divis»§e  en 
quatre  blocs  principaux  f,  g,  h,  j  qui  ont  ete  culbutes  sens  dessus 
dessous ;  quant  a  la  travee  metallique,  elle  abandonna  le  support 
sur  lequel  elle  reposait  et  s'abima  dans  la  breche,  toute  la  partie 
arri^re  formant  un  enchevetrement  indescriptible.  11  n'y  a  eu  aucun 
accident  de  personnes,  et  aucun  bateau  ne  se  trouvait  k  ce  mo- 
ment dans  la  section  du  canal.  Celle-ci  eiit  ete  bientot  mise  a  sec 
si  les  vannes  des  ecluses  situees  a  ses  exti'emites  n'avaient  presente 
des  fuites  considerables.  11  fallut  attendre  vingt-quatre  heures  avant 
que  des  scaphandriers  pussent  les  aveugler.  Pendant  ce  temps,  la 
brtehe  s'etait  agrandie.  Comme  I'accident  se  produisit  a  I'epoque 
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Fig.  1.  —  Coupe  tiansversale  du  Cornwall  Canal. 

du  transport  des  grains,  de  nonibreux  bateaux  circulaient  sur  le  canal. 
Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  trouverent  bloques  aux  deux  extre- 
mites  de  la  section  mise  a  sec  ;  il  fallut  done  trouver  rapidement  un 
remede  a  cette  situation. 

Le  Department  of  Railways  and  Canals  of  Canada  fit  appeler  un  de 
ses  ingenieurs  les  plus  habiles,  M.  L.  Weller.  Seize  jours  apres  son 
arrivee,  la  navigation  etait  retablie.  Pendant  ce  temps,  un  milhon  de 
bushels  (de  36' 35)  de  grains  avaient  du  etre  debarques  des  bateaux  et 
transportes  a  Montreal  par  vole  ferree. 

Le  travail  de  remise  en  service  a  consiste  dans  la  construction  (fig.  2) 
d'un  barrage  provisoire  en  cribwork  (charpente  et  pierraille),  dans  le 
demon tage  de  la  partie  du  tablier  fixe  restee  au-dessus  de  la  berge  du 
canal  opposee  au  lleuve  entre  les  piles  c  et  d,  enfin  dans  le  creusement 
d'une  passe  navigable  au  droit  du  barrage,  au  moyen  de  dragages.  On 
n'a  pu  songer  a  uliliser  la  partie  du  canal  qui  est  au  sud  de  la  pile  c  et 


Fig.  2.  —  Plan  de  la  partie  elfondree  de  la  digue  du  Cornwall  Canal 
(Ontario,  Canada). 

dont  une  partie  etait  encombree  par  les  debris  du  tablier  metallique; 
la  passe  navigable  provisoire,  d'une  largeur  de  S5  metres  au  plalond, 
est  tout  entiere  comprise  entre  la  pile  c  et  le  pied  du  nouveau  talus. 

Au  pied  du  barrage  en  cribwork,  pour  prevenir  toute  infiltration, 
on  a  construit  dans  une  tranchee  un  petit  mur  en  beton  de  3  metres 
de  hauteur  qui  fait  le  tour  de  la  partie  entrainee  du  plafond  du  canal. 

M.  Weller  n'a  pu  recourir  a  des  entrepreneurs,  mais  il  a  trouve 
dans  le  voisinage  immediat  le  materiel  et  le  personnel  necessaires. 
Le  troisieme  jour  apres  I'accident,  il  y  avail  au  travail  trois  equipes, 
travaillant  huit  heures  et  comprenant  chacune  deux  cents  hommes, 
parmi  lesquels  un  grand  nombre  de  lisserands,  contraints  de  chomer 
par  suite  de  la  suppression  de  I'energie  electrique  que  fournissait 
i'eau  du  canal  a  leurs  ateliers.  Neuf  jours  apres  I'accident,  le  barrage 
etait  acheve  et  le  canal  remis  en  eau.  Les  deux  dragues,  qui  furent 
mises  en  service  aussitot  apres,  accomplirent  leur  tache  en  six  jours. 

Tons  les  travaux  de  terrassement  et  de  dragage  ont  ete  grandement 
facilites  par  ce  fait  que  le  sol  est  constitue  par  une  argile  compacte 
assez  facile  a  attaquer  par  les  precedes  mecaniques.  La  digue  qui  a  ete 
coupee  par  Teau  etait  constituee  par  le  terrain  naturel  a  sa  base  et 
par  les  terres  extraites  du  canal  a  sa  partie  superieure. 


Pylone  extensible,  syst6me  Delagneaux. 

Le  pylone  metallique  extensible,  represente  par  les  figures  1  a  5,  a 
I'avantage  de  pouvoir  ^tre  plie  et  deplie  tres  rapidement,  tout  en  con- 
servant  une  grande  rigidile;  il  est  en  effet  muni,  au  niveau  de  chaque 
articulation,  d'entretoises  metalliques  E  (fig.  1  a  3)  qui  I'empechent 
de  s'affaisser,  en  maintcnant  les  axes  des  articulations  k  un  ecarte- 
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Fig.  1  a  5. 

Vue  d'ensemble, 
elevations  et  coupe 
du  pylone  extensible 
deplie  et  replie. 


ment  invariable.  Au  contraire,  en  relevant  les  entretoises  E,  on  peut, 
par  une  legere  pression,  le  replier  completement  pour  le  transporter, 
notamment  par  chemins  de  fer  ou  dans  des  regions  d'acces  difficile. 

D'autre  part,  ce  systeine  permet  de  pouvoir  regler  un  meme  poteau 
a  des  hauteurs  differentes,  ce  qui  est  utile  pour  les  lignes  de  tramways 
a  trolley. 

Sa  legerete,  sa  facilite  de  fabrication  (tous  les  croisillons  6tant 
cisailles  et  poin^onnes  au  meme  gabarit,  puis  assembles),  rendent  ce 
type  de  pylone  economique  et  avantageux  dans  bien  des  cas. 


Determination  exp6rimentale 
de  la  resistance  des  terrains  de  fondation. 

Lorsqu'il  s'agit  d'etablir  un  edifice  d'une  certaine  importance,  on  se 
contente  trop  souvent  d'apprecier  la  resistance  que  peut  offrir,  en 
toute  securite,  un  terrain  d'apres  sa  nature.  II  semble  qu'il  serait 
presque  loujours  bon  de  determiner  cette  resistance  par  une  expe- 
rience prealable.  La  maniere  d'operer  estconnue  depuis  longlemps  :  on 
construit  une  plate-forme  en  bois  supportee  par  quatre  pieds  a  section 
carree  de  10  centimetres  de  cote,  ce  qui  donne  une  surface  d'appui 
de  400  centimetres  carres.  On  charge  alors  la  plate-forme,  au  moyen 
de  gueuses  ou  de  rails,  jusqu'a  ce  que  I'enfoncement  atteigne  2  centi- 
metres. La  charge  etant  alors  P  par  centimetre  carre,  on  peut  consi- 
p 

derer  que  ^  est  la  charge  de  securite  qu'on  ne  doit  pas  depasser. 

II  est  rare  qu'on  fasse  supporter  a  un  bon  terrain  plus  de  S  kilogr. 
par  centimetre  carre.  II  est  done  necessaire  que  ledispositif  destine  aux 
essais  permette  de  comprimer  le  sol  sous  une  charge  de  50  kilogr.  par 
centimetre  carre,  ce  qui  represente,  pour  I'appareil  precedent,  une 
charge  totale  de  400  X  50  =  20  000  kilogrammes. 

Toutefois  cet  appareil  presente  de  nombreux  inconvenients.  II  est 
certain  que  des  pieds  d'aussi  faible  section  s'enfoncent  beaucoup  plus 
ais6ment  qu'une  fondation  de  grande  surface,  sous  une  meme  charge ; 
les  resultats  de  I'experience  ne  sont  done  qu'une  indication  et  la 
charge  de  securite  pourrait  etre  accrue  notablement.  En  second  lieu, 
les  quatre  pieds  s'enfoncent  inegalement  et  il  est  difficile  d'en  con- 
clure  I'enfoncement  moyen. 
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M.  le  colonel  du  genie  Guillot  (i)  a  nolablement  ameliore  cellc  me- 
thode  en  adoptant  les  dispositions  suivanles  : 

L'appareil  repose  sur  le  sol  par  un  pieii  unique  de  20x20  cenlime- 
tres,  sur  la  tete  duquel  est  placee  une  plate-forme  en  hois  de  2  metres 
de  cote  flxee  au  pieu  par  des  contrefiches.  Cette  plate-forme  est  guidee 
dans  son  mouvement  vertical  par  quatre  montantsen  bois,  places  aux 
quatre  angles  et  enterres  de  15  centimetres,  portant  une  feuillure  hien 
rabotee  et  savonnee,  sur  Tarete  interieure,  pour  servir  de  coulisse 
a  Tangle  correspondant  de  la  plate-forme. 

Les  abaissements  du  pieu  sont  mcsures  au  moyen  d'un  fil  de  fer 
tendu  et  termine  par  une  aiguille  amplificatrice  mobile  devant  une 
planchette  graduee.  La  cbarge  est  formee  de  gueuses. 

Les  premieres  experiences  effectuees  avec  cet  appareil  ont  eu  lieu 
a  Paris,  aux  Invalides,  pour  lafondation  des  biitiments  de  la  nouvelle 
pharmacie  centrale,  oi^i  les  cbarges  devaient  etre  assez  lourdes. 

Le  diagramme  des  enfoncements  permet  de  constater  qu'apres  un 
affaissement  continu  ct  regulierement  progressif  jusqu  a  la  charge  de 
2o  par  centimetre  carre,  le  sol  a  cede  brusquement  pour  reprendre 
ensuite  un  mouvement  de  tassement  presque  regulier. 

Lorsque  la  depression  brusque  s'est  produite,  Faffaissement  du  ter- 
rain etait  d  environ  i  centimetre.  Si  I'on  prend  pour  la  charge  de 
securite  Vio  de  la  charge  alors  constatee,  on  a  Si's  12  par  centimetre 
carr6;  mais  en  raison  de  ce  qu' une  section  de  20  x  20  centimetres 
s'enfonce  plus  aisement  que  de  larges  fondations,  on  a  jugc  bon  de 
majorer  ce  chiffre  et  de  le  porter  a  2''s  7. 

Bans  une  seconde  experience  du  memo  genre  executee  a  Lyon, 
pour  Farsenal  de  la  Mouche,  renfoncement  a  ete  beaucoup  plus  con- 
tinu :  loutefois,  apres  avoir  ete  proportionnel  a  la  charge  jusqu'a 
13  kilogr.  par  centimetre  carre,  il  a  montre  une  progression  beaucoup 
plus  rapide  ensuite. 

Enfin  nous  citerons  encore  une  determination  de  la  r&islance  du 
sol  effectuee  sur  I'esplanade  de  la  Vitriolerie,  a  Lyon.  A  n'envisager  que 
la  nature  du  terrain,  compose  d'argile  plus  ou  moins  compacte  ou 
sablonneuse,  de  sable  et  de  gravier,  sur  une  epaisseur  de  plusicurs 
metres,  on  aurait  pu  supposer  qu'un  pareil  terrain  etait  susceptible 
d'une  bonne  resistance  moyennc.  Or  le  diagramme  obtenu  avec  Fap- 
pareil  Guillot  a  mis  en  evidence  que  le  sol  cedait  brusquement  sur 
une  charge  a  peine  superieure  a  5  kilogr.  par  centimetre  carre: 
Faffaissement  s'est  d'ailleurs  poursuivi  d'une  fa^on  rapide  et  continue: 
sous  la  charge  de  20  kilogr.  par  centimetre  carre,  le  pieu  s'etait 
enfonce  de  40  centimetres. 

Cet  essai  sulfirait  a  lui  seul  a  demontrer  combien  il  est  utile  do 
recourir  a  Fexperience,  et  les  renseignements  precieux  qu'on  en  pent 
tirer,  si  Fon  se  donnela  peine  d'en  suivre  toules  les  phases. 


Turbine  a  vapeur  a  deux  vitesses  economiques, 
system e  Belluzzo. 

La  turbine  a  vapeur  imaginee  par  M.  Belluzzo,  professeur  au  Poly- 
technicum  de  Milan,  et  consiruite  par  MM.Gadda  e  C'\  de  Milan,  doiit 

Fig.  1.  —  Coupe  axiale  par  les  ajutages  de  delenlc  de  E  et  la  turbine  de  niarclie  arriere. 


Fig.  2.  —  Coupe  axiale  par  les  ajutages  de  detente  avant  de  G  el  de  E. 
Fig.  1  et  2.  —  Coupe  de  la  turbine  Belluzzo. 

nous  donnons  deux  coupes  (fig.  1  et  2)  daprtis  VEngineering,  semble 
devoir  etre  plus  particulierement  avantageuse  pour  la  marine.  Elle  a 

(i)  Itcvue  du  Genie,  r)\a^rs  urns.  —  Note  sur  la  redUancc  des  terrains  de  lundution  i^ar 
le  colonel  du  genie  J.  Guillot. 


etc  etudiee  pour  donner  deux  vitesses  en  marche  avant,  sans  diminu- 
tion notable  derendement  a  lavitessc  reduite,  et  une  vitesse  arriere. 

Cette  turbine  se  compose  de  trois  series  de  roues  aaubesE,  FetG, 
clavetees  sur  un  arbre  coinmun  et  formant  trois  etages  de  detente, 
dont  les  deux  pi^emieres  E  et  F  ont  chacune  trois  rangees  d  aubes  mo- 
biles et  travaillent  conslamment  en  compound.  La  troisieme  roue  G 
porte  quatre  rangees  de  ces  aubes  et  cliacune  de  celles-ci  est  divisee 
radialement  en  deux  parties  donnant,  lorsqu'elles  sont  traversees  axia- 
lement  par  la  vapeur,  deux  sens  de  rotation  inverses.  La  partie  peri- 
pherique  de  ces  aubes  serf  a  la  marche  arriere  et  est  alimentee  par 
des  ajutages  de  detente  C  recevant  de  la  vapeur  vive,  tandis  que  leur 
partie  interieure  correspond  a  la  rotation  dans  le  sens  avant. 

Pour  la  Vitesse  avant  maximum,  on  utilise  uniquement  les  deux 
roues  E  et  F  dont  la  Aapeur  vive,  arrivant  par  A,  traverse  successive- 
ment  les  aubes  apres  s'etre  detendue  dans  les  ajutages  fixes  disposes 
a  Fentree  de  ces  roues.  Cette  vapeur  s  ecliappe  ensuite  par  le  conduit  B, 
qui  fait  suite  aux  aubes  de  F  et  qui  se  trouve  en  relation  directe  avec 
le  condenseur. 

Pour  obtenir  la  vitesse  reduite,  on  ferme  cette  derniere  communi- 
cation et  on  fait  passer  la  vapeur  d  echappement  de  F  dans  un  troi- 
sieme ajutage  de  detente  situe  a  Fentree,  tournee  vers  F,  de  la  roue  G, 
puis  a  travers  les  aubes  interieures  de  cette  roue  G.  L'echappement  a 
lieu,  dans  ce  cas,  par  H  et  D.  La  mise  en  serie  de  la  roue  G  a  la  suite 
des  roues  E  et  F  a  pour  effetde  taire  Iravailler  la  turbine  a  triple  ex- 
pansion et  de  reduire  sa  vitesse  de  rotation  dans  le  rapport  de  a 
v/2,  soit  de  20  %  environ. 

De  plus,  en  vitesse  reduite,  la  turbine  fohctionne  comme  une  tur- 
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Fig.  3.  —  Courbcs  de  eonsommalion. 


bine  a  action  pure,  la  detente  de  la  vapeur  se  faisant  uniquement  dans 
les  ajutages  fixes  avant  son  entree  dans  les  trois  roues  E,  F  et  G,  tandis 
qu'en  grande  vitesse,  une  partie  de  cette  detente  se  produit  au  passage 
des  aubes  mobiles,  de  sorte  que  la  turbine  travaille  comme  une  tur- 
bine mixte  a  action  et  a  reaction.  Cette  difference  dans  le  mode  de 
fonctionnement  permet  daccroitre  encore  la  difference  entre  les  deux 
vitesses  a  marclie  economique  et  d'obtenir  entre  elles  un  rapport  de 
2  a  3. 

Les  essais  effectues  avec  une  turbine  de  ce  systeme  paraissenl  de- 
montrer que  le  resultat  cherche  par  son  inventeur  a  ete  pleinement 
obtenu.  Les  courbes  de  la  ligure  3  representent  les  consonnnations  de 
cette  turbine.  Les  courbes  A  et  a  donnent  les  consommations  lio- 
raires  totale  et  par  cheval-vapeur,  la  turbine  marcliant  a  la  grande 
vitesse  de  3  000  tours  par  minute,  pour  les  differentes  charges  portees 
en  abscisses.  Les  courbes  B  et  b  representent  les  consommations 
,n  horaire  totale  et  par 
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ciieval -vapeur  de  la 
meme  turbine  tournant 
a  2  000  tours  sen  le  - 
nient, la  reduction  tie 
vites.se  etant  obtenue 
par  laminage  de  la  va- 
peur dans  la  soupape 
d'admission  et  sans  que 
la  roue  G  soit  en  service. 
Enfin,  les  courbes  C  et 
(■  donnent  les  memes 
consommations.  les  trois 
roues  E,  F  et  G  etant 
en  fonctionnement. 

La  figure  4  est  un 
diagramme  donnant  les 
pressions  dans  la  tur- 
bine marchant  k  2  000 
et  a  3  000  tours. 

Ces  courbes  montrent  ncttement  que,  a  vi (esse  reduite,  avec  les  trois 
roues  en  .serie,  la  turbine  travaille  au  moins  aussi  economiquement 
qu'a  la  vitesse  maximum.  La  vapeur  employee  lors  de  ces  essais  etait 
i\  une  pression  initiale  de  10  kilogr.  par  centimetre  carre  et  surchaut- 
fee  de  16"  6  au-dessus  de  sa  temperature  de  saturation.  Le  vide  au 
condenseur  etait  de  68"""  5  de  mercure. 
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DiagrammR  des  pressions 
dans  la  tiM'bine. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Academie  des  Sciences, 

Seance  dii  10  aoiil  1908. 
Astronomie  physique.  —  I.  —  Enregistvement  de 
la  couche  superieure  du  ca'cmm  dans  I'atmosphei  e 
solaire.  Note  de  MM.  H.  DESLA^DRES  et  L.  d'AzAj:- 

BUJA. 

M.  Deslandres  a  fait  connaitre  le  parti  a  tirer  des 
raies  nombreuses  (brillantes  et  noires)  du  spectre 
solaire  pour  deceler  et  enregistrer  sur  le  disque 
entier  les  vapeurs  diverses  de  I'atmosphere  solaire 
et  les  couches  diverses  de  ces  vapeurs.  II  a  preco- 
nise  et  employe  dans  ce  but  des  spectrographes 
enregistreurs  ou  spectro-enregistreurs  qui  relevcnt 
separement  les  formes  et  les  mouvements  des  va- 
peurs;  a  savoir  :  le  spectro-enregistreur  des  formes 
ou  spectro-heliographe,  a  mouvement  conlinu,  qui 
donne  une  image  monochromatique  de  la  vapeur, 
et  le  spectro-enregistreur  des  vitesses,  a  mouve- 
ment. discontinu,  qui  releve  la  vitesse  radiale  de  la 
vapeur,  ses  formes  generales,  et  aussi  la  longueur 
et  Fintensite  variables  de  la  raie  correspondante. 

En  memo  temps,  I'attention  elait  appelee  sur  los 
raies  noires  exceptionnelles  II  et  K,  qui  sont  Us 
seules  a  offrir  trois  renversements  successifs  bien 
distincts.  Leurs  trois  composantesH,K,,  H,K.,,  H3K3, 
de  largeur  docroissante,  annoncent  trois  couches 
superposees  de  la  meme  vapeur. 

Or,  les  images  de  H,  et  K,,  H,  et  ont  deja  etc 
obtenues  el  etudiees  en  detail ;  mais  I'image  de  la 
couche  K3,  a  cause  de  la  faible  largeur  de  la  raie, 
n'a  pas  encore  ete  isolee  et  separee  de  Timage  des 
deux  autres.  MM.  Deslandres  et  d'Azambuja  se  sont 
donne  pour  objetdela  rechercher  et  de  reconnaitre 
avec  soin  les  formes  et  les  mouvements  dans  cettc 
couche  particulierement  interessante,  qui  occupe  la 
partie  superieure  de  la  chromosphere. 

lis  donnent,  dans  la  presente  note,  les  resultals 
detailles  de  cette  serie  d'observations,  poursuivies 
a  rObservatoire  de  Paris. 

11.  —  Sur  la  rotation  du  soldi.  Note  de  M.  A.  Pe- 
rot, presentee  par  M.  Deslandres. 

Deux  methodes  principales  ont  ete  mises  en  obu- 
vre  pour  etudier  la  rotation  du  soleil  :  Tune  est 
basee  sur  I'observation  des  phenomenes  superficiels ; 
elle  s'adresse  soit  aux  taches,  soil  aux  flocculi  de 
I'hydrogene  et  du  calcium  reveles  par  les  spectro- 
heliographies. 

La  m^thode  spectroscopique,  d'autre  part,/fondee 
sur  la  mesure  de  la  variation  de  longueur  d'onde 
des  raies  du  spectre  solaire  quand  on  passe  d'un 
bord  a  I'autre  du  soleil,  peut  en  principe  s'appli- 
quer  indifferemment  a  toutes  les  raies  et  semble  la 
plus  puissante. 

Enfin,  M.  Deslandres  a  applique  une  autre  me- 
thode  basde  sur  I'inclinaison  des  raies  et  employee 
par  lui  autrefois  pour  I'etude  de  la  rotation  des 
planetes. 

M.  Perot  a  voulu,  d'autre  part,  essayer  les  me- 
thodes et  les  instruments  de  spectroscopie  interfe- 
rentielle  imagines  par  M.  Fabry  et  lui-mSme ;  il 
presente  les  premiers  resultats  de  cette  6tude. 

L'appareil  se  compose  d'un  spectroscope  a  grande 
dispersion,  a  reseau  plan  et  miroirs  concaves;  la 
lumiere  d'une  region  determinee  du  soleil,  isolee 
par  une  fente,  est  regue  sur  la  fente  du  spectros- 
cope. Elle  produit  un  spectre  qui  tombe  sur  une 
fente  separatrice  qu'un  mouvement  tres  lent  permel 
de  deplacer;  on  isole  ainsi  une  raie  determin6c 
avec  un  peu  de  lumiere  continue  de  part  et  d'autre. 
L'ensemble,  traversant  un  double  systeme  afocal  de 
lentilles  cylindriques,  tombe  sur  un  6talon  interfe- 
rentiel  en  acier-nickel,  dit  invar,  et  penetre  enfin 
dans  la  lunette  d'observalion,  reglee  pour  I'inflni, 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  et  munie  d'un 
oculaire  micrometrique.  Grace  aux  lentilles  cylin- 
driques, on  voit  dans  la  lunette  une  image  du 
reseau  allongee  verticalement,  r6trecie  horizontale- 
ment,  dans  laquelle  la  lumiere  serait  homogene  si 
I'etalon  n'existait  pas  et  sur  laquelle  vienneni  se 
peindre  en  noir  les  anneaux  dus  a  la  presence  de 
la  raie  etudiee  dans  la  portion  de  spectre  isolee 
par  la  fente  separatrice. 

M.  Perot  indique  comment  se  font  les  mesures  et 
donne  un  tableau  des  chiffres  releves  jusqu'ici. 

Chimie  analylique.  —  Analyse  physicochimiqiie 
des  vins.  Note  de  MM.  Paul  Dutoit  et  Marcel  Duboux, 
presentee  par  M.  L.  Maquenne. 

11  est  bien  connu,  depuis  les  recherches  do 


M.  D.  Berthelot,  que  la  methode  des  conductivites 
electriques  permet  de  tirer  des  acides  et  des  bases, 
meme  tres  faibles  oa  en  solution  tres  diluee. 
MM.  Dutoit  et  Duboux  ont  etabli,  d'autre  part,  que 
lorsqu'il  s'agit  de  melanges  d'acides  ou  de  bases, 
I'analyse  de  la  courbe  de  neutralisation  renseigne 
sur  la  proportion  et  la  force  des  composants.  lis 
s'appuient  sur  ces  derniers  travaux  pour  montrer, 
dans  la  presente  note,  que  la  methode  des  conduc- 
tivites,  appliquee  a  I'analyse  des  produits  de  dis- 
tillation du  vin,  conduit  a  des  resultats  plus  coni- 
plels  que  I'acidimetrie. 

Radioactivit6.  —  Action  de  rdiiianation  du.  radium 
sur  les  solutions  des  sels  de  mivrc.  Note  de  M""  Curie 
et  M""  Gleditsch. 

MM.  Ramsay  et  Cameron  ont  annonce,  il  y  a  un  an, 
qu'ils  avaient  observe  la  production  de  metaux 
alcalins  et  de  lithium  dans  les  solutions  de  sels  de 
cuivre  soumises  a  Faction  de  Femanation  du  radium, 
lis  ont  conclu  qu'en  presence  de  Femanation,  le 
metal  cuivre  eprouve  une  degradation  en  elements 
de  la  meme  familleet  de  poids  atomique  inferieur: 
potassium,  sodium,  lithium. 

Ces  resultals  importants  ont  vivement  altire 
Fattention  cl  it  paraissait  desirable  de  les  repro- 
duire  dans  les  laboratoires  qui  possedenl  une 
quanlile  sulhsante  de  radium  ;  c'est  ce  qu'ont  voulu 
faire  M'""  Curie  et  M"'  Gleditsch. 

L'experience  est  delicate  et  coraporte  plusieurs 
causes  d'erreur  dont  la  principale  est  I'emploi  d'un 
vase  de  verre,  ainsi  que  M.  Ramsay  Fa  fait  remar- 
quer  lui-meme.  En  outre,  il  est  extremement  difficile 
d'avoir  des  produits  chimiques  exempts  de  litbium. 

Le  verre  et  le  quartz  etant  ecarles,  les  auleurs 
ont  employe  des  vases  de  platine.  L'eau  et  les  acides 
necessaires  pour  l'experience  ont  ete  redistilles  dans 
un  alambic  de  platine  et  conserves  dans  des  bou- 
leilles  de  platine,  car  tous  ces  reaclifs  contenaient 
du  lithium,  surlout  I'acide  sulfurique.  Apres  le 
traitement  de  purification,  on  ne  pouvait  pluscons- 
tater  la  presence  du  lithium  dans  le  residu  d'eva- 
poration  de  80  centimetres  cubes  d'acide  azotique, 
de  25  centimetres  cubes  d'acide  sulfurique,  de 
25  centimetres  cubes  d'acide  fluorhydrique  et  de 
250  centimetres  cubes  d'eau. 

Ainsi  que  M.  Ramsay  Fa  fait  remarquer,  les  sels 
de  cuivre  purs  du  commerce  contiennent  des  qua  ntites 
notables  de  lithium.  On  a  done  employe  du  sulfate 
de  cuivre  qui  avait  subi  un  grand  nombre  de  cris- 
tallisations  dans  une  capsule  de  platine, la  dissolu- 
tion etant  chaque  fois  faite  avec  de  l'eau  pure 

L'emanation  etait  fournie  par  une  solution  qui 
contenait  Os-^  19  de  radium  lOs' 25  RaCP).  Elle  etaii 
d'abord  condensee  dans  un  serpentin  plongc  dans 
Fair  liquide,  puis  aspiree  dans  l'appareil  d'exp6- 
rience.  Pour  connaitre  avec  certitude  la  quantite 
d'emanation  introduite,  on  mesuvait  le  rayonne- 
ment  penetrant  de  l'appareil  par  comparaison  avec 
celui  d'une  ampoule  contenant  une  quantite  de 
radium  connue.  Pour  cette  mesure,  on  employail 
un  condensateur  a  plateaux  de  grandes  dimensions 
specialement  construit. 

Les  analyses  ont  ete  faites  comparativement  sur 
des  quantites  egales  de  solution  de  sulfate  de  cuivre 
pur,  I'une  soumise  a  Femanation,  I'autre  intacte. 

Ces  essais  n'ont  pas  reussi  a  confirmer  les  expe- 
riences de  MM.  Ramsay  et  Cameron.  Sans  aflirmer 
qu'il  ne  s'est  forme  dans  l'experience  aucune  trace 
de  sodium  ou  lithium,  le  fait  de  la  formation  de 
ces  616ments  ne  semble  pas  etabli. 

T6l6graphie.  —  Sur  une  application  nouvelle  de 
la  superposition  sans  confusion  despetites  oscillations 
electriques  dans  un  meme  circuit.  Note  de  M.  E. 
Mercadier. 

L'auteur  a  deja  montre  qu'en  superposant  sur  un 
meme  circuit  telegraphique  plusieurs  courants 
alternatifs  ou  ondulatoires  de  faible  intensity  et  de 
periodes  differentes,  on  obtient  des  phenomenes 
tres  interessants  :  1°  en  produisantdessignaux  avec 
des  courants  alternatifs  a  I'aide  d'electrodiapasons, 
et  les  recevant  a  Textremite  d'un  circuit  dans  des 
monotelephones  dont  les  plaques  vibrantes  sont 
exactement  accordees  avec  les  electrodiapasons,  on 
realise  un  systeme  de  telegraphic  harmonique,  dit 
multiplex..,  dans  lequel  les  signaux  emis  a  I'aide 
d'un  manipulateur  Morse  sont  re^us  sans  confusion 
par  I'oreille  armee  d'un  tube  dont  Fextremite  est 
placee  a  une  tres  petite  distance  des  plaques  recep- 
trices ;  2°  on  peut  ainsi  superposer  dans  le  meme 
circuit,  dans  les  deu.r,  sens  et  siniultanement,  les 
signaux  provenant  de  douze  electrodiapasons  et 


re^us  par  douze  monotelephones,  et  cela  sur  des 
lignes  de  5  kilom.  a  700  kilom.  de  longueur. 

En  ajoutant  quelques  organcs  simples  a  ce  dispo- 
sitif,  MM.  Mercadier  et  Magunna  ont  pu  multiplier 
les  signaux  emis  et  regus  sans  confusion  par  des 
appareils  telegraphiques  dont  les  indications  sont 
inscrites  et  meme  imprimees  sur  des  bandes  de 
papier  mobiles,  tels  que  les  appareils  Morse  et 
Hughes. 

II  a  suffide  superposer  convenablementau  disque 
d'un  monotelephone  un  levier  tres  leger  et  tres 
mobile,  oscillant  a  longue  periode  autour  d'un  axe, 
et  dont  une  extremite  repose  en  contact  m6tallique 
sur  le  disque.  Ce  levier  est  repousse,  des  Farrivee 
d'un  signal  provenant  d'un  diapason,  paries  vibra- 
tions tres  rapides  du  disque  accorde  sur  ce  diapa- 
son et  reste  soulevd  pendant  la  duree  du  signal, 
permettant  ainsi  au  courant  continu  d'une  pile 
locale  ordinaire  de  traverser  les  electro-aimants  de 
recepteurs  Morse  ou  Hughes. 

Les  monotelephones  armes  d'un  tel  levier,  dont  la 
pression  sur  leur  disque  est  convenablement  reglee 
a  I'aide  d'un  contrepoids,  transforment  ainsi  des 
signaux  produits  par  des  courants  alternatifs  inter- 
mittents  en  courants  continus  de  meme  intermit- 
tence  ;  ils  constituent  ce  qu'on  peut  appeler  des 
relais  monotelephoniqucs. 

Entre  Paris  et  Marseille  (900  kilom.),  sur  un  cir- 
cuit en  fil  de  bronze  dont  la  resistance  est  d'environ 
1  ohm  par  kilometre,  on  a  pu  6changer  des  depeches, 
dans  les  deux  sens,  a  Faide  de  six  appareils  Hughes 
independants,  animes  par  six  electrodiapasons.  En 
meme  tempts,  deux  autres  appareils  Hughes  oudeux 
appareils  Baudot  quadruples,  disposes  dans  le 
meme  circuit,  echangeaient  des  depeches  en  em- 
ployant  le  courant  continu  d'une  pile. 

Ce  systeme  depense  tres  peu  d'energie,  et  permet 
Futilisation  simultanee  dans  les  deux  sens  de  trans- 
metteurs  dont  le  nombre  dans  chaque  poste  n'est 
nuUement  limite  a  sept. 

A.  B. 
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La  corrosion  des  moteurs  consommant  de  Fal- 
cool  dfenaturfe.  —  Dans  le  Bulletin  de  fAssocialion 
des  Chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  de  mai, 
MM.  R.  DucHEMiN  et  J.  Mauger  rapportent  le  resul- 
tat  des  experiences  qu'ils  ont  faites  pour  etudier 
Fattaque  dont  le  denaturant  peut  etrela  cause  dans 
les  moteurs  a  explosion  quand  I'alcool  denature  est 
employe  a  la  preparation  du  melange  tonnant. 
Pour  cela,  ils  ont  pratique  Foxydation  des  im- 
puretes  de  Falcool  etdu  methylene  a  350-450  degres, 
c'est-a-dire  aux  temperatures  les  plus  elevees  qu'on 
puisse  atteindre  dans  les  moteurs. 

De  ces  essais,  il  resulte  que  ce  sont  les  impuretes 
de  I'alcool  :  I'aldehyde,  I'acetate  d'ethyle,  I'acetate 
demethyle,  renfermees dans  le  methylene  servant  a 
la  denaturation,  qui  presentent  des  inconvenients 
serieux  pour  Femploi  de  I'alcool  denature  envuede 
la  production  de  la  force  motrice. 

L'alcool  ethylique  et  I'alcool  methylique  ne  se- 
raient  pas  a  incriminer.  II  est  done  necessaire  de 
fixer  un  maximum  aux  impuretes  que  pourront 
contenir  lesalcools  denatures  destines  aux  moteurs. 

On  doit,  dans  le  choix  de  certains  usages  indus- 
triels,  donner  la  preference  aux  flegmes  a  haul 
degre,  dans  lesquels  les  produits  de  tete  et  de 
queue  sont  dilues  dans  I'alcool  bon  gout  qu'ils  ren- 
ferment,  plutdt  que  d'employer  desalcools  mauvais 
gout  dans  lesquels  s'accumulent  toutes  les  impu- 
retes. Ces  alcools  pourraient  etre  reserves  a  d'autres 
usages,  la  fabrication  des  vernis  par  exemple. 

CHEMINS  DE  PER 

Le  dfeveloppement  des  chemins  de  fer  en  Tur- 
quie  d'Europe  et  d'Asie.  —  M.  le  major  Huuer 
public,  dans  la  Zeii.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv., 
des  29  avril  et  2  mai,  une  etude  sur  le  developpe- 
ment  des  voies  ferrees  turques  en  Europe  et  eh 
Asie.  En  Europe,  les  premiers  chemins  de  fer  turcs 
ont  ete  construits  par  les  Anglais  et  les  Frangais, 
tandisque  les  dernieres  lignes  appartiennent  toutes 
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a  des  Societesautrichiennes,  dontrinfluence  semble 
devenir  de  jour  en  jour  plus  preponderante. 

En  Asie  Mineure,  la  premiere  ligne,  celle  de 
Smyrne  a  Ai'din,  a  egalement  ete  construite  par  des 
Anglais  et  quelques  autres,  qui  donnent  des  resul- 
tats  mediocres,  ont  6te  conslruites  par  des  Societes 
franfaises  et  beiges,  mais  la  plus  grande  partie  des 
voies  ferrees  actuellement  en  exploitation  on  en 
construction,  notamnient  celles  d'Anatolie  et  de 
Bagdad  ('),  et  quelques  autres  petites  lignes,  sont 
de  construction  alleniande.  La  ligne  de  I'Hedjaz  (-), 
aboutissant  a  la  Mecque  et  destinee  exclusivement 
aux  pelerins,  est  une  entreprise  entierement  turque 
et  musulrnane,  tandis  que  presque  toutes  les  lignes 
de  Syrie  et  de  Palestine  sont  entre  les  mains  de 
Societes  franpaises. 

L'auteur  fait  un  historique  rapidc  de  ces  diverses 
lignes  qui  seront  des  sections  de  la  future  grande 
ligne  de  Londresau  Cap,  par  le  tunnel  dela  Manche 
et  le  pont  sur  le  Bosphore,  ligne  qui  sera,  de  I'avis 
de  l'auteur,  certainement  executee  sur  toute  sa  lon- 
gueur dans  un  avenir  plus  ou  moins  eloigne. 

ELECTRICITE 

Causes  des  accidents  provoqu6s  par  les  mo- 
teurs  felectriques  install^s  au  fond  des  mines.  — 

L'Eteclrical  Review,  du  15  mai,  publie  une  etude 
sur  les  causes  principales  des  accidents  attribues 
aux  moteurs  electriques  installes  au  fond  des  mines 
et  plus  specialement  a  ceux  qui  aclionnent  les 
haveuses. 

L'auteur  degage  la  responsabilite  des  ingenieurs 
electriciens  et  la  reporte  presque  entierement  sur 
I'exploitant,  qui  refuse  souvent  de  faire  les  depenses 
qui  lui  assureraient  le  eoncours  d'un  personnel 
habile  et  d'un  materiel  a  I'abri  de  toute  critique. 
D'apres  lui,  les  ouvriers  qui  conduisent  ces  outils 
Electriques  sont,  la  plupartdu  temps,  completement 
ignorants  de  leurs  engins,  incapables  de  laire  les 
moindres  r6parations  et  commettent  souvent  des 
imprudences  entrainant  des  accidents. 

Examinant  les  accidents  dus  aux  etincelles  et  aux 
courts-circuits,  il  en  resume  les  causes  et  monire  ce 
qu'il  conviendrait  de  faire  pour  les  eviter. 

Bien  qu'en  principe  I'atmosphere  des  mines  soil 
toujourstres  bien  ventilee  et  qu'on  ne  laisse  jamais 
les  equipes  au  travail  si  la  proportion  des  gaz  est 
capable  de  produire  un  melange  explosif,  l'auteur 
conseille  de  prendre  des  mesures  de  precautions 
encore  plus  rigoureuses  autour  des  moteurs  et 
cables,  pour  eviter  plus  surement  tout  court- circuit. 

ETUDES  13C0N0MIQUES 

Le  repos  hebJomadalre  obligatoire.  —  Dans 
la  Beime  du  Mois,  de  mai,  M.  D.  Beli.et  eludie  dc 
quelle  facon  est  prisle  repos  dit  hebdomadaire  dans 
les  differents  pays.  11  montre  que  dans  les  pays  oii 
il  est  pris  avec  le  plus  d'efficacite,  comme  en  Angle- 
terre  et  aux  Etats-Unis,  le  resultata  eteobtenu  bien 
plus  a  la  suite  d'ententes  passees  entre  employeurs 
et  employes  que  par  des  mesures  l(^gislatives  d'un 
caractere  coercitif,  et  quelaloi,  d'aiileurs  tres  libe- 
rate dans  ce  pays,  n'est  venue,  comme  dans  tant 
d'autrescas,  queconsacrerdes  habitudes  qui  etaient 
deja  entrees  dans  les  moeurs.  11  monire  que  dans 
tous  les  pays  ou  le  repos  a  6te  reglemente,  la  regie- 
mentation  a  abouti  a  de  veritables  denis  de  justice 
et  que  ceux  qui  en  souffrent  le  plus  sont  souvent 
les  ouvriers  eux-memes.  Les  derogations  nombreuses 
apportees  a  la  loi  sont  venues  d'aiileurs  les  dimi- 
nuer  quelque  pen  sans  les  supprimer  et  sans 
qu'aucun  des  partis  int^resses  se  soit  trouve  satis- 
fait. 

L'industrie,  les  rapports  sociaux  et  les  conditions 
Economiques  se  modilient  trop  vite  pour  qu'il  soit 
possible  de  les  reglementer  par  voie  legislative;  ils 
sontsusceptiblesde  trop  de  cas  particuliers  qu'il  est 
absurde  de  vouloir  atteindre  tous;  la  realite  de- 
joue  les  meilleures  previsions,  et  d'aiileurs,  ces 
provisions  sont  faites  par  le  legislateur,  particulie- 
rement  ignorant  deschosessur  lesquelles  il  legilere 
quand  il  s'agit  d'industrie.  En  dehors  de  la  question 
d'interfit,  ilest  en  outre  humiliant  pour  les  ouvriers 
d'etre  mis  en  tutelle  par  des  lois  qui  les  considerent 
comme  des  mineurs  incapables  de  defendre  leurs 
droits;  chose  qu'ils  savent,  ou  sauront  bientot,  faire 
parfaitement,  et  sans  le  secours  d'autrui. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n"  9,  p.  lao. 

(2)  Voir  le  G^nie  Civil,  t.  L,  n»  12,  p.  273,  et  t.LIII,  n»  )6, 
p.  278. 


HYGIENE 

L'abatage  et  la  saignfee  des  animaux  de  bou- 
cherie.  —  Sous  ce  titre,  M.  Nautel,  chef  du  service 
veterinaire  du  departement  de  la  Seine  (Prefecture 
de  Police),  donne,  dans  la  Hevue  scientifiqve,  du 
23  mai,  une  note  qui  a  son  utility  en  raison  des  pro- 
ces  recents  pour  fournitures  de  viandes  a  I'armee. 

Quel  est  le  meilleur  mode  d'abatage  ?  C'est  celui 
qui  provoque  une  saignee  abondante  de  I'animal 
abattu,  et  qui  permet  de  livrer  a  la  consommation 
une  viande  exsangue  et  propre;  c'est  aussi,  sub- 
sidiairement,  celui  qui  6vite  a  I'animal  toute  souf- 
france  inutile.  Surcc  dernierpoint,  l'auteur  explique 
que  la  douleur  est  nulle  lorsque  I'animal  est  assom- 
me,  et  faible  lorsque  le  boucher  procede  par  «  enu- 
cage  »,  c'est-a-dire  par  section  du  bulbe  (ponction 
dans  I'espace  limite  par  I'occipital  et  la  premiere 
vertebre  cervicale);  tandis  que  I'animal  est  plei- 
nement  conscient  lorsqu'il  est  saigne  suivant  le  rite 
israelite,  c'est-a-dire  parjugulation.  Dans  ce  procede, 
le  sacrificateur  tranche,  a  I'aide  d'un  long  couteau 
bien  affile,  et  en  une  seule  fois,  les  tissus  du  cou 
jusqu'au  niveau  des  vertebres. 

L'auteur  ne  conclut  pas;  il  veut  simplement  atti- 
rer  I'attention  sur  I'une  des  questions  que  soulevent 
I'hygiene  et  l'industrie  des  viandes,  eu  egard  au 
sacrifice  des  animaux  de  boucherie. 

Le  procede  israelite  permet,  selon  lui,  d'obtenir 
une  saignee  complete  et  une  viande  de  facile  con- 
servation ;  la  methode  ne  laisse  rien  a  desirer.  Moins 
bonnes  sont  les  methodes  d  enucage  pratiquees  en 
Italic,  en  Espagne  et  dans  quelques  villes  du  midi 
de  la  France;  moins  bon  aussi  est  I'assommement, 
quel  que  soit  le  procede  preconise,  caril  ne  permet 
pas  une  saignee  complete ;  enfin,  encore  plus  mau- 
vais  sont  les  procedes  d'abatage  qui  ralentissent  ou 
suppriment,  au  cours  de  I'agonie,  le  jeu  des  mem- 
bres  et  ses  contractions  respiratoires,  tels  que  les 
courants  Electriques  a  haute  tension,  car  ces  proce- 
des rendent  toujours  la  saignee  moins  parfaite. 

En  terminant,  l'auteur  recommande  les  precau- 
tions de  proprete  les  plus  rigoureuses  et  I'emploi 
dans  les  abattoirs,  des  methodes  aseptiques  tant 
au  cours  de  l'abatage  que  dans  les  manipulations 
ulterieures. 

M.\TERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Jantes  de  volants  en  ciment  frett6.  —  Le  Ce- 

mento,  de  mai,  signale,  d'apres  le  Prometheus,  une 
nouvelle  application  du  ciment  fretti  quia  ete  faite 
dans  une  usine  elevatoire  du  Transvaal,  a  Zwart 
Kopjes,  ou  il  etait  difficile  de  se  procurer  de  grosses 
pieces  coulees  en  fonte. 

Ony  a  construit  dix  volants  de  la  fagon  suivante : 
sur  un  moyeu  en  fonte,  on  a  visse  seize  tubes  defer 
de  100  millimetres  de  diametre  qui  ont  constitue  les 
bras  du  volant  aux  extremites  desquels  on  a  lix6  une 
jante  en  ciment.  Cette  jante  est  formee  de  deux 
fers  plats  de  6  millimetres  d'epaisseur,  enroules 
cylindriquement  et  distants  de  340  millimetres;  ces 
fers  sont  reunis  par  des  boulons,  et  entre  eux,  on  a 
coule  du  beton  de  ciment.  Cette  jante  pese  2  700 
ivilogr.,  et  le  volant  entier  3600  kilogr. ;  il  fait 
20  tours  a  la  minute. 

TR.WAUX  PUBLICS 

Prix  de  revient  comparSs  de  divers  barrages- 
rfeservoirs  en  lerre  des  fltats-Unis.  —  M.  Davis 
Jonne,  dans  VEiigineerinij  Record,  du  16  mai,  une 
etude  comparative  des  prix  de  revient  pour  sept 
barrages-reservoirs  differents  construits,  aux  Etats- 
Unis,  soit  en  regie  directe,  soit  par  I'intermediaire 
d'entreprises.  Les  quatre  plus  importants  de  ces  bar- 
rages sont : 

Celui  de  Cold  Springs,  qui  a  30  metres  de  hauteur 
et  une  longueur  de  900  metres  (cube  total  des  ter- 
rassements  :  460  000  metres  cubes,  prix  de  revient 
moyen  du  metre  cube:  2  fr.  55); 

Celui  d'Upper  Deer  Flat,  de  20  metres  de  hauteur 
et  d'une  longueur  de  1 180  metres  (cube  total :  765000 
metres  cubes,  prix  de  revient  du  metre  cube :  1  fr.  70) ; 

Le  barrage  de  Lower  Deer  Flat,  dont  la  hauteur 
est  de  13  metres,  la  longueur  de  2  205  metres  (cube 
total :  730000  metres  cubes,  prix  de  revient  :  Ifr.  .57 
le  metre  cube  pour  la  terre  et  2  fr.  29  pour  le 
gravier) ; 

Enfin  le  bariage  de  Belle  Fourche,  de  34">50  de 
hauteur,  de  1  950  metres  de  longueur  (cube  1  222000 
metres  cubes,  prix  de  revient  2  fr.  10  le  metre  cube). 

Les  trois  autres  barrages,  moins  importants,  sont 
ceux  de  Minidoka,  d'Avalon  et  de  Hondo. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'accumulateur  au  plomb,  par  Georges  Rosset, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures.  -Un  volume 
in-8°  de  400  pages,  avec  50  figures.  —  Beranger, 
editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  reliE,  18  francs. 
L'auteur  s'est  propose  d'exposer  une  etude  ration- 
nelle  de  l'accumulateur  au  plomb,  en  omettant 
volontairement  la  description  de  tel  ou  tel  systeme, 
tous  les  appareils  de  cette  categoric  ne  differant 
entre  eux  que  par  des  details  de  construction.  II 
a  recherche  les  meilleures  proportions  des  elements 
d'un   accumulateur,   donnant    le    maximum  de 
legerete  compatible  avec  une  resistance  sufflsante. 

Dans  la  premiere  partie,  il  applique  a  l'accumu- 
lateur au  plomb  le  principe  d'une  theorie  nouvelle 
qui  en  facilite  beaucoup  I'etude,  mettant  en  evi- 
dence I'existence  d'un  6tat  allotropique  du  plomb 
interessant  particulierement  la  fabrication.  Dans  la 
deuxieme  partie,  concernant  les  esperances  de  pro- 
gres  dans  l'accumulateur  pour  traction,  il  examine 
comment  varie  la  capacite  au  kilogramme  d'element 
ou  au  decimetre  cube  de  volume  total  en  fonction 
de  la  capacite  au  kilogramme  d'Electrodes ;  com- 
ment varie  celle-ci  en  fonction  de  la  capacite  au 
kilogramme  de  plaques,  d'oii  il  deduit  le  nombre 
de  plaques  le  plus  avantageux  dans  chaque  cas  et 
leur  surface  ;  enfin,  comment  varie  la  capacite  au 
kilogramme  de  plaques  en  fonction  de  la  capacite 
au  kilogramme  de  matiere  active.  Ce  travail  a  pour 
effet  de  I'aciliter  les  recherches  sur  un  type  lutur 
d'accumulateurs  en  experimentant  sur  une  seule 
plaque  d'essai,  au  laboratoire. 

La  troisieme  partie  est  consacree  aux  proprieles 
des  alliages  de  plomb  et  d'antimoine  pour  grilles 
d'accumulateurs,  et  on  y  trouve  un  procede  pour 
la  determination  rapide  de  la  purete  d'un  alliage 
Enfin,  dans  la  derniere  partie,  l'auteur  passe  en 
revue  diverses  questions  interessant  la  fabrication 
des  aceumulateurs  :  soudure  des  plaques  sur  leurs 
connexions;  separateurs  en  bois  ;  methodes  rapides 
pour  reconnaitre  la  purete  du  sel  ammoniac ;  etude 
d'une  pile  constante  a  depolarisant  regEnEre  par 
reoxydation  spontanee  ;  determination  du  poids 
d'accumulateur  a  emporter  sur  une  voiture  pour 
un  trajet  donne,  etc. 


Les  inventions  industrielles  k  rfealiser,  par 
Hugo  Michel,  IngEnieur  de  FOflice  allemand  des 
brevets;  traduit  de  I'allemand  par  Louis  Duvi- 
NAGE,  Ingenieur  civil  (2«  edition  frangaise,  modi- 
fiee  et  completee).  —  Une  brochure  in-S"  de 
42  pages.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  2  francs. 

M.  H.  Michel,  Ingenieur  du  «  Reichs-Palent-Amt  », 
a  coordonne  650  problemes  d'inventions,  Emanant 
de  I'elite  des  praticiens  des  pays  industriels  les 
plus  divers  et  en  a  propose  la  solution  a  I'esprit  dc 
lous  les  inventeurs.  Les  editions  allemandes  de  sa 
brochure  ont  donnE  des  resultats  probants,  car, 
parmi  les  problemes  qu'elles  proposaient,  il  s'en 
trouve  deja  un  certain  nombre  de  resolus. 

Augmentee  d'environ  125  problemes,  par  rapport 
a  la  precedente,  la  nouvelle  edition  franc^aise,  tra- 
duite  par  M.  Duvinage,  interessera,  par  une  plus 
grande  variety  de  conceptions,  aussi  bien  les  savants 
et  les  ingenieurs,  que  les  mecaniciens  et  les  indus- 
triels. 

Erfahrungen  beim  Bau  von  Luflschiffen  (Recher- 
cIks  sur  la  conslruction  des  liallons!,  par  le  comte 
Zeppeli.x.  —  Une  brochure  in-12  de  24  pages.  — 
.1.  Springer,  editeur,  Berlin,  1908.  —  Prix  : 
0,80  mark. 

Cette  brochure  reproduit  une  conference  faite  a 
I'Assemblee  generate  de  I'Association  des  Ingenieurs 
allemands,  cette  annee,  par  le  comte  Zeppelin,  dont 
on  connait  les  travaux  remarquables  en  aeronau- 
tique  (').  II  y  donne  des  renseignements  sur  ses 
recherches  personnel  les  et  sur  ses  types  successifs 
de  dirigeables  a  ossature  rigide,  dont  le  dernier 
vient  d'etre  soumis  a  des  essais  qui  onteu  un  grand 
retentissement  et  ont  inalheureusement  abouti  a  la 
destruction  accidentelle  du  ballon.  v 


(\)  \'oit  le  Genie  Ciuil,  t.  XIJII,  n"  13,  p.  227,  et  t.  LI, 
n"  10,  p.  139, 


Le  Girant :  A.  Dumas 


IMPHIMEfilE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  20,  FARIS. 
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Planche  XVllI:  Usine  hydro-electrique  de  Gampocologno,  pres  Brusio  (Grisons,  Suisse). 


eLECTRICITE 

USINE  HYDRO-ELECTMQTJE  DE  GAMPOCOLOGNO 
pr6s  Brusio  (Grisons,  Suisse). 

{Planche  XVII t.) 

Le  petit  lac  de  Poschiavo,  situe  (fig.  2)  au  sud  du  massif  monla- 
gneux  de  la  Bernina,  reQoit  les  eaax  de  divers  torrents,  dont  le  ])assin 
hydrologique  global 
embrasse  environ 
200  kilom.  car  res; 
sa  superficie  est  de 
2  kilom.  Carres  et 
sa  prolondeur  maxi- 
mum atteint  80  me- 
tres. Le  torrent  Pos- 
cbiavino  lui  sert 
d'exutoire  et  des- 
cend, par  une  pente 
d'environ  10  %, 
dans  la  Yalteline 
oij  .il  rencontre  I'Ad- 
da,  dont  il  forme 
Tun  des  affluents  de 
rive  droite.  II  tra- 
verse auparavant les 
villages  de  Brusio 
etde  Gampocologno, 
non  loin  de  la  petite 
ville  de  Tirano,  ter- 
minus des  Chemins 
de  ler  electriques  de 
la  Valteline  (•). 

La  Irontiere  italo- 
suisse  passe  .precise- 
ment  a  Gampocolo- 
gno, distant  d'envi- 
ron 5  kilom.  (comp- 
tes  a  vol  d'oiseau) 
du  lacde  Poschiavo. 
En  ce  point,  la  chute 
disponible  depuis  le 
lac  est  d'environ 
440  metres.  G'est  la 
que  la  Societe  des 
Forces  Motrices  de 
Brusio  a  etahli,  en 
1903-1906,  une  im- 
portante  usine  hy- 
dro -  electrique  de 
40000  chevaux  en- 
viron, distribuant 
le  courant  tri phase 
a  7  000  volts  au 
reseau  primaire  de 
la  «  Sociela  Lom- 
barda  per  Distribu- 


(1)  Voir  h  ce  sujet  le 
Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  7, 
et  t.  XLVI.  n"'  13  ot  2b. 


zione  di  Energia  eleltrica  »  et  dont  nous  indiquerons  ci-apres  les  dispo- 
sitions generales. 

La  Societe  lombarde,  dont  le  siege  est  a  Milan  et  qui  possede 
d'autres  usines  importantes  a  Vizzola('),  a  Gastellanza  et  a  Turhigo, 
se  trouvait,  en  1900,  a  court  d'energie  electrique  pour  satisfaire  aux 
demandes  de  la  region  industrielle  de  la  Lombardie,  oil  abondent  les 
filatures.  EUe  songea  alors,  de  concert  avec  la  Societe  d"electricite 
Alioth,  de  Bale,  a  capter  I'energie  disponible  a  Gampocologno,  situee  a 
environ  200  kilom.  de  la  region  d'utilisation,  et  fonda,  en  1903,  la 

Societe  des  Forces 
Motrices  de  Brusio, 
qui  a  construit  et 
exploite  cette  usine 
depuis  1906. 

La  concession  ob- 
tenue  stipule  que  le 
niveau  moyen  des 
eaux  du  lac  peut 
^tre  releve  jusqu'a 
1  metre  et  abaisse 
jusqu'a  7"  40  ;  cette 
difference,  multi- 
pliee  par  la  surface 
du  lac,  assure  une 
reserve  d'environ 
13  millions  de  me- 
tres cubes. 

La  prise  d'eau, 
accompagnee  d'un 
barrage  sur  le  Pos- 
chiavino  permettant 
de  regler  la  rete- 
nue,  alimente  (tig.  3 
un  canal  d'anienee 
en  tunnel  de  5  250 
metres,  abouti^sant 
a  une  chombre  d'eau 
qui  domine  de  420 
metres  I'usine,  balie 
au  bord  du  Poschia- 
vinb. 

Les  cinq  conduiles 
forcees  (fig.  1)  qui  en 
descendent,  avec  des 
coudes  prononces 
dans  le  sens  verti- 
cal, alimentent  dix 
turbo  -  generateurs; 
le  courant  triphase 
a  7  COO  volts  est  en- 
voye  par  une  ligne 
en  galerie  souter- 
raine  a  la  station 
transformatrice  de 
Piattamala,  toute 
voisine,  ou  il  est 
cede  a  la  Societe 
lombarde    qui  le 


Fig.  1.  —  Usine  hydro-electrique  de  Campocologko,  pres  Brusio  :  Vue  d'ensemble 


(1)  Voir  sa  description 
ilSns  le  Genie  Civil,  t. 
XLPC,  no  12,  p.  m. 
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transrorine  a  50  000  volls  et  lenvoie  par  une  ligne  aei-ienne  a  ses 
stations  de  Lomazzo  et  de  Castellanza.  (juelques  aulres  lignes,  pour  la 
distribution  locale,  partent  directement  de  I'usine  hydro-electrique  ('). 

Ouvrages  de  prise  d'eau.  —  Le  barrage  comprend  cinq  vannes  metal- 
liques  de  4  metres  de  largeur,  qui  limilent  a  la  coLe  964"  40  le 
niveau  maximum  des  eaux.  A  cote  de  lui  se  trouve  une  conduile 
de  prise  d'eau  ayant  servi  au  debut  de  lexploitalion  et  servant 
de  reserve  tant  que  les  eaux  ne  baissent  pas  au-dessous  de  son 
niveau. 

La  prise  d'eau  (fig.  4  a  6)  s'clTectue  au  moyen  d'un  siphon  de 
82  metres,  plongeant  dans  le  lac  jusqu'a  la  cole  956  metres  et  de- 
bouchant  dans  un  puits  doii  part  le  canal  d'amenee  souterrain.^ 

Citte  maniere  d'operera  ete  adoptee  pour  eviter  tout  risque  d'ebou- 


ment  ca  conduite  forcee  n'ayant  pas  pai'u  presenter  assez  de  securite. 
Lc  dessous  du  radier  de  ce  tunnel  est  draine  et  les  eaux  d'infiltra- 
tion  s'ecoulent  au  dehors  par  les  petites  galeries  laterales  ayant  servi 
aux  chantiers  d'avancement. 

Chaque  chantier  avangait  d'environ  1'"  40  par  jour,  y  compris  le 
deblayage,  avec  une  section  de  galerie  de  6  metres  carres.  La  force 
necessaire  aux  perforatrices,  ainsi  qu'aux  autres  besoins  des  chan- 
tiers, etait  empruntee  a  une  petite  usine  electrique  provisoire  utilisant 
une  chute  de  450  metres  sur  le  Sajento,  affluent  torrentiel  du  Pos- 
chiavino. 

Le  regime  prevu  pour  I'usine  necessitait  la  possibilite  d'accumuler 
une  reserve  hydraulique  importante  dans  la  chambre  d'eau. 

Le  niveau  de  I'eau  y  est  limite  par  un  barrage  mobile  en  madriers, 
installe  a  Tune  des  galeries  laterales  du  souterrain,  permettant  d'ac- 


FiG.  2.  —  Carte  de  la  region  desservic  par  Pusine  electrique  de  Brusio. 


Fig.  3.  —  I'lan  de  situation  de  I'usine. 


lenient  des  parois  du  |iuits,  couunc  il  aurait  [lu  s'en  produire  si  on 
I'avait  creuse  au  bord  meme  du  lac.  Le  puits  (fig.  4),  de  4"'50  (le 
diametre  interieur,  revetu  d'un  cuvelage  en  magonnerie,  a  ete  fail  a 
fair  comprime  dans  sa  partie  inferieure  au  moyen  d'un  sas  a  air  A, 
les  infiltrations  d'eau  etant  trop  considerables  pour  pouvoir  elrc 
contenues,  et  le  peicement  de  la  galerie  horizontale  s'est  fait  de 
m^me,  avec  le  sas  B.  jusqu'i'i  un  second  puits  d'allaque  situe  60  metres 
au  dela  du  premier; 
les  inliltrations,  a 
partir  de  la,  ne  ge- 
nerent  plus  lc  Ira  - 
vail. 

Le  grand  siphon 
de  prise  d'eau  (fig.  5 
et  6)  s'avance  d'en- 
viron 60  metres  dans 
le  lac,  supporte  par 
une  estacade  en 
charpente.  II  a  2  me- 
tres de  diametre  el 
chacune  de  ses  ex- 
tremites  est  pourvue 
d'une  vanne  ;  a  par- 
tir du  rivage,  il  est 
installe  dans  une 
cuvette  en  mat^on- 
nerie  et  descend  jus- 
(lu'au  fond  du  puits. 

La  conduite  est  en 
tole  de  il  millime- 
tres et  divisee  en 
trongons  de  11  me- 
tres, qu'on  a  mis  en 
place  par  flottage 
pour  la  partie  fixee 
a  I'estacade. 

Le  canal  d'ame- 
nee, qu'on  n'a  pu 
etablir  a  I'air  libre 

en  raison  des  risques  d'ebouleinents,  forme  une  galerie  a  .section  ovale 
de  2">40  de  largeur  etde  hauteur;  il  est  revetu  plus  ou  moins  tbrtc- 
menl,  selon  les  endroits.  Apres  etude  comparative  des  deux  solutions, 
on  s'est  decide  a  le  faire  fonclionner  sans  pression,  son  fonctionne- 

(1)  Nous  emprunlons  la  dcsLrii)lioii  suivaiilea  une  monograpliie  dcUiilloc  [larue  dans 
la  Schw&iz,  BauzeUung. 


cuiniiler  ou  de  decharger  ]dus  ou  moins  d'eau  selon  les  besoins.  La 
Vitesse  moyenne  de  circulation  de  I'eau  est  de  2  inijlres  par  seconde. 
La  galerie  d'amenee  a  ete  mise  en  service  a  la  fin  de  1906. 

La  chambre  d'eau  (tig.  7  el  8)  est  creusee  et  solidement  ma- 
connee  a  ilanc  de  coleau,  el  domiue  d'environ  430  metres  le  fond  de 
la  vallee  du  Poschiavino.  Son  nuir  aval  est  perce  de  six  ouvertures 
groupees  deux  a  deux,  d'oii  parleiit  (tig.  1)  les  conduites  forcees  (la 
derniere  n'est  pas  mise  en  place).  Un  pclil  baliment  renferme  les  van- 
nes de  ces  conduites  el  les  lubes  d'equilibre  ipii  s'elevent  comme 
des  cheminees  sur  la  toiture. 

resume,  les  caracteristiqucs  de  rinstaliation,  au  point  de  vue 
hydraulique,  sont  ; 

 Ivilometres  carres.  200 


Fn:;.  'i.  —  Coupe  verticalc  du  puits 
deboucliant  dans  le  canal  d'amenee  souterrain. 


Bassin  hydrologi(pu'  

Superlicie  du  lac  de  Poschiavo  ....  — 

Hauteur  de  retcnue  (964"- AO-956)  metres. 

Quantite  d'eau  correspondante  metres  culjes. 

Hauteur    de   retenue  dans   la   chambre  d'eau 

(951""  60-944'"  GO)  metres. 

Hauteur  de  cliute  brute  a,  partir  de  la  prise  d'eau 

(964'"  40-522)   — 

Hauteur  de  eliute  a  partir  de  la  chambre  d'eau. 

Debit  moyen  par  seconde  metres  cubes. 


,40 


15  000000 


437,00 
421,30 
7  a  9 


La  Vitesse  de  I'eau  dans  les  conduites,  dont  le  diametre  interieur 
varie  de  0"'  85  a  0"'  75,  est  de  3"' 50  par  seconde.  Ces  luyaux,  qui  des- 
cendenl  dans  des  plans  verticaux  paralleles  mais  presentent  chacun 
dix  coudes  plus  ou  moins  prononces,  sont  solidement  ancres  a  chaque 
coude  et  soulenus  dans  les  inlervalles  par  de  nombreux  massifs  ma- 
(^onnes  ;  leur  longueur  respective  est  presque  d'un  kilometre  et  leur 
poids  total  2  000  tonnes. 

Les  foles  des  Irongons  inferieurs,  longs  de  12  metres,  ont  22  milli- 
metres d'epaisseur  et  travaillent  a  7'^g5par  millimetre  carre;  leur 
acier  Martin  presente  une  resistance  de  36  kilogr.  a  la  rupture,  avec 
un  allongement  de  25%- 

Les  conduites,  dont  la  pose  au  moyen  d'un  funiculaire  electrique  a 
etc  assez  dillicile  en  raison  de  la  pente  considerable  et  des  rochers 
qu'il  a  fallu  faire  sauler  en  divers  points,  aboulissent  a  un  poste  de 
vannes  accole  a  I'usine,  pourvu  de  vannes  d'arrel  et  de  decharge,  et 
aussi  de  derivations  destinees  a  enlrelenir  au  besoin  un  courant  dans 
les  conduites  qui  ne  fonctionnent  pas,  pour  les  empecher  de  geler. 

La  disposition  des  conduites,  a  leur  arrivee  dans  I'usine,  est  indi- 
quee  figure  2  (pi.  Will)  :  chacune  d'elles  vient  buler  obliquement  sur 
un  massif  de  maconnerie,  et  deux  derivations  a  angle  droit  qui  s'en 
detachent  alimentenl  deux  groupes  electrogenes.  Ces  derniers  tron- 
Cons  de  conduites  reslent  en  dehors  de  la  salle  des  machines,  et  a 
Fair  libre. 
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UsiNi?  ELKcTRiQUE.  —  Le  biiLiiiient  principal  (fig.  1,  du  lexte,  et  fig.  1 
a  4,  pi.  XVIII),  constniit  an  hord  du  Poschiavino,  est  uo  vastc  rec- 
tangle de  104  X  17  metres,  sans  etage  et  couvert  en  terrasse.  L'exi- 
guite  du  terrain  disponible  a  necessite  la  construction  d'un  mur  de 
soutenement  important  le  long  du  torrent. 

Le.5  fondations  de  I'usine  ont  absorba  10  000  metres  cubes  de  beton 


qui  dispense  d'avoir  un  volant  puissant :  ce  systeme  convient  bien 
quand  les  variations  de  charge  sont  peu  importantes  ;  les  autres  ont 
des  regulateui's  plus  lents  et  des  volants  plus  lourds  ;  ce  systeme  est 
preferable  quand  on  doit  compter  sur  des  variations  brusques  et 
importantes  de  puissance.  Comme  on  n  etait  pas  sur  d"avance  du  re- 
gime qu'aurait  I'usine,  on  a  essaye  concurremment  les  deux  systemes. 


Fig.  5  et  C.  — -  Vue  en  bout  et  elevation  du  siphon  de  prise  d'eau  (a  gauche,  prise  d'eau  dans  le  lac;  a  droite,  depart  du  canal  souterrain) 


de  cinient ;  la  maconnerie  est  en  moellons  et  briques  ;  la  charpente, 
tres  legere,  est  en  metal. 
La  salie  des  machines  est  installee  pour  douzo  groupeselectrog^nes  de 


En  fait,  les  variations  de  charge  sont  tres  moderees  et  les  dernieres 
turbines  installees  sont  du  type  Pelton. 
Ces  grandes  turbines  Escher-Wyss  sont  representees  en  coupe  sur 


Fig.  7  et  8.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  la  chambre  d'eau  et  du  depart  des  conduites  forcees. 


3  000  a  3o00chevaux,  dontdix  installes,  ainsi  que  pour  quatre  groupes 
d'excitation,  de  250  chevaux. 

Les  turbines  sont  de  deux  types  :  des  turbines  Pelton  de  la  maison 
Escher-Wyss,  avec  regulateurs  a  servo-moteurs  hydrauliques,  et  des 
turbines  Girard  a  admission  partielle,  de  la  maison  Piccard  et  Pictet. 
Les  premieres  ont  un  regulatcur  sensible  et  un  dispositif  de  decharge 


la  fi  gure  10.  La  tubulure  par  laquelle  arrive  I'eau  est  situee  a  la  partie 
inferieure,  et  poui'vue  d'une  vanne  manojuvree  par  le  piston  servo- 
moteurs  suivant  la  commando  donnee  par  le  petit  volant  a  main  v, 
ainsi  que  d'un  obturateur  o  en  forme  de  pointeau,  manoeuvre  par  le 
piston  d.  line  conduite  de  decharge  D  permet  d'en  effectuer  la  vidange, 
et  la  vanne  de  cette  conduite  est  solidaire  d'un  piston  i  actionne  par 
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le  regulaleur,  de  faron  a  mainlenir  constant  le  debit  de  la  conduite 
forcee  nialgre  les  variations  de  charge,  et  par  consequent  dc  debit  de 
la  turbine. 

Le  regulateur  proprement  dit  est  du  type  Escher-Wyss  bien  connu, 
a  sei'vo-moleur  :  on  voilsur  la  figure  10  la  masse  mobile  a,  la  sou- 
pape  h  et  le  servo-moteur  d  qui  commande  I'obturateur  o.  Des 
calaractes  a  huile  amortissent  lesmouvements  des  tiges  de  conunandc 
des  vannes  et  obtu- 
rateurs. 

Les  aubages  de  la 
couronne  mobile 
sonta  doubles  godets, 
en  acier  coule,  mon- 
ies separement  sur 
le  noyau.  Celui-ci 
est  cale  sur  un  arbre 
deO"  24  de  diametre 
aux  tourillons. 

Les  turbines  d'al- 
ternateurs  tournent 
a  375  tours,  celles 
d'excitation  a  430 
tours.  Chaque  tur- 
bine est  reliee  a  sa 
generatrice  par  un 
accouplement  eias- 
tique  Zodel-A'oith. 

Les  altei'nateurs 
triphases  Aliolli  sont 
a  induit  fixe  et  don- 
nent  du  courant  a 
7  000  volts,  50  pe- 
riodes  ;  leur  puis-  , 
sance  nominale  est  de  3000  kilowatts,  nuus  leur  puissance  reelle  est 
sensiblement  superieure.  Leur  diametre  d'induit  depasse  3  metres  ;  le 
rotor  avec  son  arbre  pese  18  tonnes,  la  machine  entiere  pese  56  tonnes. 
On  les  a  amenes  a  pied  d'tt'uvre  sur  un  chariot  special. 
Les  excitatrices  sont  des  dynamos  shunt  de  L50  kilowatts,  a  115  volts. 
Les  cables  de  cha- 
que groupe  passent  ^       .^.^  J. 
par  une  galerle  in- 
ferieure  et  vonl  au 
panneau  de  distribu- 
tion correspondant. 

Ce  panneau  est 
place  en  face  du 
groupe  qu'il  dessert, 
et  est  manoeuvre 
isolement.  pour  plus 
de  cominodite  dans 
le  service.  II  com- 
porte  :  deux  volt-, 
metres,  un  volt- 
metre  de  synchro- 
nisation avec  lampes 

de  phase,  un  ampe- 

remetre  sur  chaque 

phase:  un  interrup- 

teur    tripolaire  a 

huile,  manoeuvre  a 

main  ou  automati- 

quement ;  enfin  un 

interrupteur  d'exci- 
tation qui,  quand  on 

coupe  le  circuit  prin- 
cipal, met  autoniati- 

quement  rinducteur 

en  connexion  avec 

une  resistance  non 

inductive,  evitant 

ainsi  la  rupture  du 

courant  d'excitation 

et  par  suite  les  sur- 

tensions  dans  le  bo- 

binage. 

Les  appareils  d'un 

panneau  sont  dispo- 


Yia,  9.  _  Traversee  d'line  voie  ferrce  par  la  lignc  a  50000  volts. 


vent  aussi  travailler  sur  des  barres  speciales,  pour  la  distribution 
locale  et  pour  le  Chemin  de  fer  de  la  Bernina  ('),  actuellement  fn 
construction. 

Cctte  partie  de  I'usine  travaille  parallelement  avec  la  petite  usine 
provisoire  dont  nous  avons  parle. 

Au  milieu  de  la  salle  des  machines,  un  panneau  special  sureleve 
dessert  les  groupes  d'excitation  et  devant  lui  est  installees  une  colonnelte 

portant  des  volt- 
metres  et  ampere- 
metres  de  controle, 
ainsi  qu'un  volant 
de  reglage  des  exci- 
tatrices. Un  surveil- 
lant  sutTit  ainsi  a 
controler  la  marche 
de  I'usine,  dont  les 
electriciens  surveil- 
lent  les  panneaux 
d'alternateurs. 

Les  deux  lignes  a 
7  000  volts  a  et  6 
(fig.  5,  pi.  XVIII) 
sont  dirigees  au  sor- 
tir  de  I'usine  d'a- 
bord  dans  une  gale- 
rie  metallique  qui 
traverse  le  torrent, 
puis  dans  une  gale- 
rie  maQonnee  qui  lui 
fait  suite  et  aboutit, 
a  500  metres  de  dis- 
tance, a  la  station 
transformatrice  de 
Piattamala  ,  pro  - 
priete  de  la  Sociele  lombarde.  Les  conducteurs  superposes  dans  cette 
galerie  sont  des  rubans  de  cuivre  de  450  millimetres  carres  de  sec- 
tion-, un  grillage  les  protege,  et  le  passage  central  se  trouve  ainsi 
accessible  sans  danger  au  personnel  des  douanes,  qui  [est  autorise 
a  y  circuler,  car  la  galerie  traverse  la  frontiere  italo-suisse. 

Station  transfor- 
matrice dc  Piatta- 
mala. —  Le  courant 
y  est  eleve  a  la  ten- 
sion de  50  000  volts 
par  vingt  -  quatre 
transformateurs  de 
1  230  kilowatts  cha- 
cun,  installes  avec 
bain  d'huile  et  refri- 
geration par  I'eau, 
dans  un  batiment 
de  55  X  21  metres, 
a  couverture  en  ter- 
rasse. 

Un  passage  central 
dessert  les  cellules 
des  transformateurs 
et,  dans  le  pavilion 
d'extremite  opposee 
a  la  galerie  des  fils 
a  7  000  volts,  se 
Irouve  un  pont  rou- 
lant  pour  leur  ma- 
nutention.  Derriere 
les  rangees  de  cel- 
lules sont  lesgaleries 
pour  les  canalisa- 
tions et  les  appa- 
reils, interrupteurs, 
etc.  Les  interrup- 
teurs a  huile  pour 
50  000  volts  sont 
renfermes  dans  des 
cellules  bien  isolees. 

Les  fils  a  7  000 
volts  passent  d'abord 
dans  une  salle  de 


Fig.  10.  —  Coupe  verlieale  d'une  turbine  Esciier-Wyss  et  de  son  regulateur. 


ses  par  derriere,  dans  la  galerie  qui  longe  la  salle  des  machines,  et  ou 
sont  installees  les  barres  generales  ;  des  interrupteurs  tripolaires  ser- 
vent  a  connecter  chaque  groupe  avec  ces  barres,  ou  a  Ten  isoler.  II  y 
a  deux  groupes  de  barres  generales,  correspondant  chacun  aux  six 
groupes  electrogenes  places  d'un  cote  de  la  salle,  et  reliees  ou  separees 
parun  interrupteur  tripolaire.  Les  Irois  groupes  d'une  extremite  peu- 


conlrole  ou  se  fait  renregistremenl  des  quanlites  d'energie  livrees 

par  I'usine.  ,  ,  • 

De  I'autre  cole,  les  fils  a  50  000  volts  sont  installes  dans  une  galerie 
entre  des  murettes  en  beton  et  sont  proteges  par  des  interrupteurs  h 

(  I)  voir  le  Genw  Cii'il,  t.  LIII,  n»  V2,  p.  208. 
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huile,  des  paralbudres  a  ecoulement  d'eau,  eldes  appareilsde  conLrole 
et  de  mesure  y  sont  intercales  avant  le  depart  des  lignes  a  haute 
tension,  qui  s'effectue  a  partir  du  pavilion  d'extremite. 

Distribution.  —  Les  Hgnes,  au  nombre  de  deux,  sont  portees  par  deux 
series  de  pylones  quadrangulaires  'en  cornieres  (lig.  11);  les  trois  tils 
de  chaque  ligne  sont  disposes  en  triangle,  et  deux  lignes  pourronl 
etre  superposees  sur  chaque  sc5rie  de  pylones.  Ceux-ci  suivent  d'abord 
(fig-.  2)  la  vallee  de  I'Adda  jusqu'a  Colico  (lac  de  Come),  puis  le  bord 
du  lac  jusqu'a  Bellano,  et  gagnent  par  une  voie  delournee  Lecco, 


Fig.  11.  —  Pylones  metalliques  de  la  ligiic  a  50  000  voUs. 


d'ou  ils  arrivent  aux  usines  de  Lomazzo  (145  kilom.)  et  de  Caslel- 
lanza  (169  kilom.),  appartenant,  comme  nous  Tavonsdit,  a  la  Sociele 
lombarde. 

Les  portees  normales  sont  de  120  metres,  mais  il  en  cxiste  de  bien 
plus  grandes,  jusqu'a  390  metres.  Cbaque  conducteur  romprend  dix- 
neuf  Ills  de  cuivre  de  2'"™ 6;  son  diametre  atteint  14  millimetres  et  sa 
section  105  millimetres  carres.  Les  pylones  ontete  calcules  pour  deux 
lignes  (6  lils)  et  une  pression  de  vent  de  120  kilogr.  au  metre  carre.  Les 
isolateurs  Richard-Ginori  ont  deux  series  de  cloches  superposees.  Les 
pylones  sont  places  en  general  a  proximite  des  cheroins  on  des  voies 
ferrees,  mais  les  lignes  traversent  quantite  de  proprietes  privees,  de 
routes  et  de  voies  ferrees  ;  dans  le  premier  cas,  une  redevance  d'en- 
viron  2  fi-ancs  par  metre  de  ligne  est  payee  aux  proprietaires  ;  dans 
les  autres  cas,  on  a  etalili  des  traversees  protegees,  voire  memo  des 
passerelles  aeriennes  completes  a  I'interieur  desquelles  passent  les 
lils  (fig.  9). 

Des  postes  de  coupure  avec  interrupteurs  et  paratonnerres  di\isent 
chaque  ligne  en  six  sections  de  13  a  40  kilom.  de  longueur;  ils  sont 
desservis  par  une  ligne  telephonique  privee  qui  n'est  pas  posee  sur  les 
pylones.  Cette  ligne,  la  plus  importante  de  I'ltalie,  a  ete  mise  en 
service  en  mars  1907. 

Le  courant  est  ramene  a  20  000  on  a  11  000  volts  dans  la  sous-slalion 


de  Lomazzo  (fig.  2)  qui  alimente  diverses  lignes  de  distribution  et  qui 
communique  avec  I'usine  a  vapeur  de  Castellanza,  desLinee  a  servir  de 
reserve  aux  usines  hydrauliques  de  Turbigo,  Vizzola  et  Campocologno. 
Les  amenagements  de  cette  sous- station  sont  assez  analogues  a  ceux 
de  Piattaniala,  mais  les  Lransformateurs  sont  dans  I'air  avec  ventilation 
Ibrcee. 

Eniin,  a  Castellanza,  a  cote  de  I'usine  a  vapeur  qui  possede  deux 
machines  alternatives  (de  2  500  chevaux)  et  deux  turbines  (de  5  000 
chevaux),  existe  une  sous-station  transformatrice  similaire,  avec  trans- 
formateurs  dans  I'huile. 

L'usine  de  Campocologno,  ou  de  Brusio,  aetfj  mise  partiellement  en 
service  des  decembre  1906etpeu  a  pen  augmentee  depuis;  en  mars  1907, 
rinstallation  de  Piattamala  et  les  lignes  a  50000  volts  etaient  termi- 
nees  et  raises  en  exploitation  reguliere.  La  puissance  fournie  s'est  elevee 
parfois  a  9  000  et  12000  kilowatts,  chiffres  superieurs  aux  previsions; 
aussi  acheve-t-on  d'installer  completement  les  sous-stations. 

La  demande  de  courant,  en  majeure  partie  envoye  aux  filatures  et 
tissages,  commence  a  devenir  notable  vers  7  heures  du  matin  et  monte 
en  une  demi-heure  a  son  niveau  moyen  qu'elle  conserve  jusqu'a  midi, 
puis  elle  recommence  apres  I'arret  de  midi,  de  1  heure  a  7  heures. 
Pendant  la  nuit,  I'usine  ne  debite  guere  que  2  000  kilowatts. 

A.  C. 


CHEMINS  DE  PER 

LE  CHEMIN  DE  FEE  DU  CHM-SI  (CHINE) 

(Suite  et  fin*.) 

Superstructure.  —  La  plate-forme  de  la  voie  ferree  a  4  metres  dc 
iargeur.  La  largeur  de  la  voie  entre  les  bords  interieurs  des  cham- 
pignons des  rails  est  de  1  metre  pour  les  courbes  d'un  rayon  supe- 
rieur  a  300  metres,  et  de  l">0i5  pour  les  courbes  d'un  rayon  de 
300  metres  et  au-dessous. 

Les  rails,  en  acier,  sont  a  patin;  leur  poids  est  de  28  kilogr.  par 
metre,  leur  longueur  normale  est  de  9  metres;  ils  sont  fixes  par  des 
I  tirefonds  en  acier,  avec  I'intermediaire  de  selles,  sur  des  traverses  en 
ijois  de  section  rectangulaire.  Toutes  les  traverses  sont  en  hois  de 
«  Nara  »  et  de  «  Tamo  »  venant  du  Japon.  Le  Nara  est  le  chene  du 
Japon,  et  le  Tamo  est  un  bois  dur  ressemblant  au  lietre.  Les  tra- 
verses, espacees  normalement  de  0"'  87,  ont  les  dimensions  sui- 
vantes  :  longueur,  2  metres;  section,  0'»225  X  0™15. 

Les  eclisses  sont  en  acier,  de  la  forme  dite  a  corniere,  de  0"'45de 
longueur,  et  pesent  Si^s G25  pour- I'eclisse  interieure  et  5'*s475  pour 
Peclisse  exterieurej;  elles  sont  percees  de  quatre  trous.  Les  selles  de 
joint  butent  les  eclisses  de  fai^on  a  s'opposer  au  deplacement  longitu- 
dinal des  rails.  Apres  le  dresseuient  de  la  voie,  on  a  place  interieu- 
rement,  dans  les  courbes  de  300  metres  de  rayon,  des  tirefonds  sup- 
plementaires  sur  un  certain  nombre  de  traverses  pour  combattre  le 
deversement  du  rail. 
I  Le  surhaussement  du  rail  exterieur  a  ete  calcule  en  supposant  unc 
Vitesse  maximum  de  32  kilom.  a  I'heure;  il  est  de  O'»08pourun 
i-ayon  de  100  metres. 

Diverses  Compagnies  appliquent  le  surhaussement  en  conservant  a 
la  voie  son  niveau  sur  I'axe  et  en  abaissant  le  rail  interieur,  par  rap- 
port a  cet  axe,  aulant  qu'on  exiiausse  le  rail  exterieur.  Ce  mode  dc 
precede  est  long  et  pratiquement  difficile.  Les  ingenieurs  de  la  Com- 
pagnie  du  Chan-Si  ont  prefere  surelever  lerail  exterieur  et  conserver 
le  niveau  de  I'axe  du  rail  interieur. 

Lorsque,  entre  deux  courbes  de  sens  contraire  a  rayon  de  100  metres, 
falignement  est  Ires  court,  ce  qui  est  arrive  en  plusieurs  points,  la 
pose  a  ete  faite  de  deux  manieres  suivant  les  cas  :  en  appliquant  une 
courbe  de  raccordement  paraboli([ue,  si  le  deplacement  de  la  courbe 
le  permettait,  en  faisant  varier  le  rayon  initial  de  la  parabole  de  ma- 
iiiere  A  avoir  au  milieu  de  I'alignement  un  rail  de  9  metres  sans  de- 
nivellation,  ou  par  plans  inclines  de  3  millimetres  par  metre,  en 
menageant  sur  I'alignemenl  deux  rails  sans  denivellation. 

Lorsque  deux  declivites  successives  dilferaient  entre  elles  deplus  de 
2  millimetres  par  metre,  elles  ont  ete  raccordees  au  moyen  d'une 
serie  de  plans  inclines  de  9  metres  de  longueur  variant  entre  eux, 
comme  pente,  de  cette  meme  quantite  de  2  millimetres  par  metre. 

Stations.  — Les  stations  ont  toutes  au  moins  deux  voies  d'evitement 
ayant  350  metres  de  pointe  a  pointe  d'aiguillage.  Les  gares  ou  se 
trouvent  des  embranchements  loues  par  des  commergants  ont  une 
quatrieme  voie  d'ou  se  detachent  ces  embrancliements. 

La  gare  de  Cheu-Kia-Tchouang,  tres  vaste  (elle  mesure  2200  metres 
de  pointe  h  pointe),  a  ete  etablie  de  maniere  a  pouvoir  transborder 
facilement  les  marchandises  des  wagons  de  la  voie  de  1  metre  du 


(i;  Yoirle  GenieCivil,  t.  LIlI,  n»  n,  p.  2sl. 
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Tcheng-Ta'i  (abreviation  dii  cliemiii  de  I'er  dii  Chan-Si)  dans  ceux 
du  King-Han  (abreviation  de  Pekin-Hankow)  dont  la  voie  est  de  1'"  44. 
EUe  posscde  plusieurs  voies  de  transbordement,  de  triage,  de  depot 
et,  en  outre,  quatorze  magasins  de  4  000  metres  carres  chacun,  lones 
a  des  comniercants.  Les  voies  dii  Tcheng-Tai  et  du  King-Han  penetrent 
dans  ces  magasins. 

La  gare  de  lang-Ts'iuen  (kilom.  121),  centre  niinier,  a  650  metres 
de  pointe  a  pointe  d'aiguiliage,  six  voies  de  garage  et  quatre  voies  de 
depot,  plus  huit  magasins  de  4  400  mfetres  carres  chacun.  Les  gares 
de  Cheou-Iang  et  de  lu-Tzeu  sont  a  peu  pres  identiques. 

La  gare  de  T"ai-Iuen-Fou  a  800  metres  de  pointe  a  pointe  d'aiguiilages 
extremes,  six  voies  de  garage  et  quatre  voies  de  depot,  enlin  six  ma- 
gasins de  4  400  metres  carres  chacun.  Le  hatiment  de  cette  gare  est 
semblable  a  cclui  de  Gheu-Kia-Tchouang. 

Dans  un  pays  cixilise  aussi  vieux  que  la  Chine,  ofi  les  communi- 
cations sont  muitipliees,  les  coutumes  et  les  habitudes  prises  sont 
difflciles  a  modiiier.  Les  villes  etahlies  sur  les  routes  ou  passent  les 
caravanes  feront  leur  possible  pour  conserver  leur  privilege.  En  elTet, 
nous  avons  vu,  des  le  debut  de  I'exploitation  provisoire,  les  notables  de 
toutes  ces  villes  se  reunir  pour  engager  les  commergants  a  se  servir 
des  animaux  pour  le  transport  des  marchandises  a  Texclusion  du 
cliemin  de  fer. 

Les  comnierQants  promirent  de  faire  comme  leurs  anc6tres  et  deviter 
d'employer  le  systeme  perfectionne  introduit  par  les  «  diables  etran- 
gers  »  :  celui  qui  faillirait  a  ces  engagements  serait  puni  d'une  amende 
severe  et,  en  cas  de  recidive,  son  magasin  serait  boycotte.  A  part  un 
commercant,  tons  tinrent  bon  pendant  un  an,  mais  d'autres  Chinois 
vinrent  s'installer  a  Cheu-Kia-Tchouang  et  concurrencerent  ceux  des 
villes  ou  passaient  les  caravanes.  Des  lors  ceux-ci  ne  tinrent  plus  les 
engagements  pris  et  les  marchandises  prirent  le  chemin  de  fer. 

En  raison  de  la  richesse  du  sous-sol  du  pays  et  de  la  revolution 
economique  que  le  chemin  de  fer  du  Ciian-Si  va  apporter  dans  ces 
regions,  la  Direction  du  Chemin  de  fer  a  decide  d'attendre,  avant 
d'installer  completement  les  gares,  que  I'experience  demontrat  quelles 
sont  celles  qui  auront  le  plus  grand  trafic.  Deja,  on  a  vu  une  gare, 
qui  devait  servir  seulement  de  croisement,  devenir  un  centre  impor- 
tant d'approvisionnement  de  charbon. 

Quatre  gares  prendront  tout  de  suite  un  developpement  conside- 
rable :  les  deux  terminus  Cheu-Kia-Tciiouang  et  T'a'i-Iuen-Fou ;  puis 
lang-Ts'iuen,  centre  minier  im])ortant,  et  lu-Tzeu,  situee  au  croisement 
des  routes  imperiales  qui  vont  vers  le  sud-ouest  du  Chan-Si  jusqu'a 
Fen-Chou  et  Ping- Yang,  et,  penetrant  dans  la  province  du  Chen-Si 
jusqu'a  Si-N"gan-Fou,  arrivent 
Kan-Sou. 


King- Yang  et  Ping-Liang  dans  le 


Ateliers  de  Clieu-Kia-Tcliouang.  —  Ces  ateliers  ont  ete  largement 
dotes  de  machines-outils  en  prevision  de  Favenir;  ils  font  grands  (le 
corps  de  batiment  pi'incipal  a  50  metres  sur  50  metres),  bien  aeres, 
et  I'eclairage  y  est  paifait,  les  sheds  elant  tournes  vers  le  nord.  Tout 
y  est  a  Faise  :  I'ajustage  et  les  machines-outils,  le  montage  des  loco- 
motives et  la  chaudronnerie,  le  montage  des  wagons  et  leurs  repii- 
rations,  enlin  la  scierie. 

L'atelier  de  montage  comprend  des  losses  a  piquer  ordinaires  el  des 
fosses  plus  larges  dont  les  rails  reposent  sur  des  colonnes  en  fonte. 
Un  pont  roulant  de  45  tonnes,  fait  dans  les  ateliers  memes,  est 
place  dans  le  deuxifeme  shed.  Des  chevalets  de  montage  de  30  tonnes 
sont  places  au  bout  des  voies  non  munies  de  fosses.  Des  grues  de 
5  tonnes  servent  au  montage  des  wagons. 

Une  machine  de  75  chevaux  fait  mouvoir  toutes  les  machines-outils 
et  les  ventilateui's  des  forges  et  de  la  fonderie.  Une  locomobile  de 
35  chevaux  est  toujours  pj'ete  en  cas  de  necessite,  soil  pour  faire 
marcher  la  scierie  seule,  soit  pour  actionner  les  machines-outils  les 
plus  necessaires. 

En  dehors  du  batiment  principal  se  trouvent  ceux  des  forges,  de  la 
fonderie,  du  modelage  et  des  ateliers  divers. 

Les  forges  sont  tres  bien  installees  :  vingt  feux,  un  marteau-pilon  a 
double  eflet  de  150  kilogi'.,  et,  dans  un  autre  batiment,  un  mai  teau- 
pilon  de  750  kilogr.  La  fonderie  possede  un  cubilot  pouvant  llmdre 
2.500kilogr.  de  fonte  en  une  seule  coulee,  deux  fours  Rousseau,  et  un 
petit  cubilot  pour  les  petites  coulees  dc  bronze.  Ces  cubilots  ont  ete 
fails  dans  les  ateliers  monies  de  Cheu-Kia-Tcliouang. 

Les  ateliers,  magasins  et  pare  de  la  voie  se  trouvent  dans  le  prolon- 
gement  des  magasins  definitifs,  bien  separes  des  grands  ateliers. 

II  va  sans  dire  que  tons  ces  ateliers  et  magasins  sont  desservis  par 
des  voies  de  1  metre  el  des  voies  de  1"'44  qui  servent  a  communiquer 
avec  la  garedu  chemin  de  fer  de  Pekin-Hankow. 

Remises  des  locomotives  et  teaf/o)is.  —  La  remise  rectangulaire  peut 
contenir  douze  locomotives  d'exploitation  et  quatre  locomotives  de 
manoeuvre.  A  proximite  se  trouvent  le  pont  roulant  de  10™  50  de 
longueur,  un  reservoir  de  100  metres  cubes  et  deux  quais  a  charbon 
pouvant  emmagasiner  600  tonnes  de  charbon  cliacun.  A  C(Me  de  ces 
batiraents  se  trouvent  la  remise  aux  voitures  et  l'atelier  de  peinlure. 


Un  Iransbordeur  dessert  les  voies  de  ces  derniers  balimenls  et  celles 
de  l'atelier  de  montage  des  wagons,  ainsi  que  le  pare  a  roues. 

Sur  la  ligne  il  a  ete  ];irevu  des  remises  pour  :  quatre  locomotives  a 
Gniang-Tzeu-Kouan ;  huit  locomotives  a  Iang-Ts"iuen,  pins  un  atelier 
de  reparations;  quatre  locomotives  a  Cheou-Iang  et  a  lu-Tzeu;  enfm, 
a  T'a'i-Iuen-Fou,  il  y  a  une  remise  pour  huit  locomotives,  un  petit 
atelier  de  reparations  et  une  remise  a  voitures.  Un  pont  tournant  de 
8™  50  se  trouve  a  proximite  des  remises  intermediaires,  et  un  de  10"" 50 
a  T'a'i-Iuen-Fou.  On  prevoit  deja  qu'il  y  aura  pres  de  vingt  trains  par 
jour  circulant  sur  cette  ligne  et  ([u'il  est  necessaire  d'avoir,  aux  grands 
centres  commerciaux,  des  remises  de  ■  locomotives  avec  pont  tournant 
et  pont-bascule. 


Materiel  roulakt.  —  Locomotives.  —  Les  machines  a 
ont  des  locomotives-lenders  a  six  roues  couplees  et  a  bo, 
Leurs  donnees  principales  sont  les  suivanles  : 

Longueur  totale  metres. 

Diametre  des  cylindres   — 

Course  des  pistons   — 

,  [  couplees   — 

Diametre  des  roues  |    _ 

Timbre  de  la  chaudiere  (pression  effective  par  centimetre 

carre)   kilogr. 

(  longueur  metres. 

largeur   — 

surface  metres  carres. 

diametre  exlerieur  metres. 

longueur  entre  les  plaques   — 

(  nombre  

(  du  tuver  metres  carres. 

Surface  de  chauHe    |  des  tubes  ....  — 

(  totale   — 

Approvislonnements  (  a  eau  

dans  les  caisses     |  a  combustible  ..... 

vide  avec  outillage.  .  . 

en  service  

sur  les  roues  couplees 
0,65  I'rf- 

Puissance  de  traction  d'apres  la  formule  


marchandises 
gie  a  I'avant. 


Grille 


Tube 


Poids  approximatif  de 
la  machine 


litres, 
kilogr. 


8,7.5 
0,40 
0,46 
1,00 
0,73 

12,00 
1,60 
1,07 
1,71 
0,05 
3,70 
143 
6,90 
78,90 
85,80 
5  700 
1  500 
32  700 
43600 
33800 

5  740 


EUes  sont  munies  du  frein  a  vide  Clayton  et  de  freins  a  main. 

L'abri  du  mecanicien  est  a  I'avant  sur  le  bogie  m^me,  done  la 
veritable  position  de  marche  est  avec  la  cheminee  a  I'arriere.  Cette 
position  est  tres  avantageuse  pour  le  mecanicien,  qui  voit  mieux  la 
voie  et  n'esl  pas  aveugle  par  la  fumee  de  la  cheminee. 

Le  bogie  de  ces  machines  est  a  pivot  central  et  peut  se  deplacer 
lateralement.  Ces  locomotives  s'inscrivent  tres  bien  dans  les  courbes 
de  100  metres  de  rayon  et,  dans  les  alignemenls,  I'intensite  des  chocs 
lateraux  est  tres  reduite.  Pour  remedier  aux  intluences  des  inegaliles 
de  la  voie  qui  donneraient  des  ecarts  dans  la  repartition  des  charges 
sur  les  essieux  du  bogie,  un  ressort  de  suspension  fait  office  de  lialancier. 

Le  chassis  supportant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudiere  est  intc- 
rieur,  de  Farriere  a  I'avant  du  foyer.  Le  foyer  et  les  sou  les  a  cliarbon 
sont  supportes  par  le  chassis  exlerieur  qui  est  relie  au  premier  par  de 
fortes  traverses  en  acier  moule.  De  faux  longerons,  accompagnes  de 
longeronnels,  prolongenl  les  longerons  du  chassis  d'avant  els'arrfitent 
aux  cylindres.  lis  servent  a  soutenir'  les  boites  a  graisse  exterieures 
de  I'essieu  moteur  et  les  supports  dc  la  distribution  'Walschaert.  Ce 
chassis  a  permis  d'avoir  une  boite  a  feu  dcbordante,  donnant  une 
bonne  surface  de  grille. 

L'empa  I  lenient  des  essieux  moleurs  est  de  2"' 50:  de  I'axe  du  bogie 
a  I'essieu  moteur,  I'empattement  est  de  5"'  25.  L'enipattement  total  est 
(le  6  metres. 

Une  locomotive  peut  remorquer  huit  wagons  de  30  tonnes,  a 
10  tonnes  de  tare  et  tO  tonnes  utiles,  sur  rampe  de  15  millimetres  et 
a  15  kilom.  a  I'heure.  Ce  type  a  ete  etudie  par  la  Societe  de  Fives-Lille 
mais  les  trente-deux  locomotives  ont  ete  fournies  par  trois  maisons  : 
Fives-Lille,  Anciens  Ktablisseinents  Call,  et  Societe  Franco-Beige. 

Les  wagons  a  marchandises  (capacite,  20  tonnes;  empat- 
temenl  :  5'"  40  ou  6"' 20),  sont  tons  a  bogies.  C'est  un  materiel 
souple  et  excellent  pour  une  voie  de  1  metre  aussi  sinueuse  el  a  tralic 
aussi  charge  que  celle  du  Tcheng-Ta'i.  La  longueur  des  wagons  de 
marchandises  est  de  9"'  20.  leur  largeur  de  2""  20.  Les  dimensions  des 
wagons  pour  charbon  sont:  longueur  du  chassis,  8  metres;  empat- 
tenient  du  bogie,  5°' 40:  largeur  de  la  caisse,  2^44. 

Les  wagons  a  voyageurs  sont  aussi  a  bogie  avec  traverses  porteuscs 
et  danseuses.  La  traverse  porteuse  recoil  en  son  centre  le  pivot  sphe- 
rique  et  porte  a  chaque  extremite  deux  glissieres  placees  en  regard 
de  deux  glissieres  pareilles,  rivees  sur  la  traverse  du  chassis  du  wa- 
gon, facilitanl  le  passage  du  chassis  dans  les  courbes. 

Cette  traverse  porteuse  est  reliee  par  des  colliei-s  a  une  serie  de 
ressorts  a  lames  qui  sont  mainlenues  tres  solidement  sur  la  traverse 
danseuse.  Celle-ci  s'appuie  a  ses  extremites  sur  des  pivots  arrondis  en 
fer  forge,  pour  obeir  aux  chocs  lateraux  et  aux  denivellations  de  la 
voie.  Ces  pivots  sont  rives  sur  les  longerons  du  chassis  du  bogie. 
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Le  chassis  porte,  rives  sur  ses  faces  laterales,  deux  supports  rece- 
vant  les  ressorts  en  spirale  qui  s'appuicnt  sur  deux  autres  suppor  ts 
circulaires  menages  dans  le  balancier.  Ce  dernier  repose  sur  la  partie 
superieure  de  la  boite  a  graisse. 

Les  amenagements  dcs  deuxiemes  classes  sont  simples  :  couloir 
central,  W.-C.  ii  une  extremite,  fourneau-cuisine  pour  faire  le  the  a 
I'aulre  extremite;  vingt-cinq  sieges  avec  planches  pour  bagages. 

Les  voitures  mixtes  sont  tres  confortabies.  Le  compartiment  de 
premiere  classe  est  luxueux  :  il  etait  prevu  pour  quati'e  places,  mais 
pent,  a  la  rigueur,  recevoir  six  voyageurs;  on  trouve,  a  cote,  un  ca- 
binet de  toilette  bien  amenage.  Les  conipartiments  de  deuxieme  classe 
situes  dans  I'autre  moitie  du  wagon  coniprennent  deux  compartiments 
de  huit  places  et  un  de  quatre  places,  avec  strapontin  dans  le  couloir. 
La  longueur  de  ces  voitures  est  de  9™  G5,  et  leur  largeur  de  2"'  GO. 

Les  fourgons  a  bagages  portent,  dans  la  cabine  du  chef  de  train, 
une  valve  a  air  surmontcie  d'un  indicateur  de  vide:  elle  fonctionne 
automatiquement,  lorsque  le  mecanicien  fait  agir  le  frein  pour  arrets 
brusq"ues  ou  lorsqu"il  y  a  rupture  d'atlelage.  Si  le  chef  de  train  s'aper- 
coit  d"un  danger,  ii  pent  arreter  son  convoi  en  appuyant  sur  le  le\ier 
de  cette  \alve  a  air. 

En  resume,  le  materiel  du  chemin  de  fer  du  Chan-vSi  est  Ijon  et 
repond  bien  aux  besoins  du  traiic  cliinois  qui  ne  comporte  que  de 
grands  wagons,  soit  comme  capacite,  soit  comme  tonnage:  comnic  il 
n'existe  que  des  transjiorts  en  gros,  plus  les  wagons  sont  puissants, 
plus  les  comniercants  sont  satisfaits;  en  Chine,  la  messagerie  fait  par- 
tie  des  bagages  des  petits  cohimercants  qui  voyagent  avec  leurs  mai'- 
chandises,  ce  qui  comporte  un  tarif  de  gros  rapport. 

Peksonnrl  cuinois  de  l'exploitation.  —  La  Direction  du  Ciiemin  de 
fer  du  Chan-Si  est  fran(;aise  et  les  cinq  sixiemes  des  agents  europeens 
sont  frangais.  Les  cliefs  de  gare  et  les  chefs  de  train  sont  recrutes 
parmi  les  Cliinois.  Les  mecaniciens,  les  chauffeurs,  les  gi-aisseurs,  les 
netloyeurs,  les  ouvriers  des  ateliers  sont  tous  chinois.  Les  contre- 
maitres  et  les  chefs  de  depot,  seuls,  sont  europeens. 

Traclion.  —  Le  personnel  des  machines  a  ete  le  plus  diflicile  a 
dresser  pour  bien  lui  faire  comprendre  la  responsabilite  qui  lui  in. 
combe  et  I'attention  qu'ii  doit  apporter  dans  son  service. 

Les  mecaniciens  chinois  aiment  leur  metier  et  tiennent  proprement 
leur  machine,  ils  ne  boivent  pas  et  sont  calmes  et  courageux.  lis 
arrivent  exactement  aux  lioraires  prevus  sans  vouloir  rattrapper  le 
temps  perdu,  specialement  dans  les  pontes,  car  ils  savent  ])ien  le  danger 
qu'ils  feraient  courir  aux  voyageurs.  Les  chaulTeiu's  sont  devenus  dc 
bons  ouvriers  et,  depuis  un  an  que  les  maciiines  d'exploilation  tra- 
vaillent,  nous  n'avons  pas  eu  a  enregistrer  de  coups  de  feu.  Ce  per- 
sonnel est  sous  les  ordres  d'un  chef  de  depot  europeen. 

Ouvriers  des  ateliers.  —  On  rencontre  de  Ires  l)ons  ouvriers  parmi 
les  Chinois.  Sous  la  direction  d'un  bon  contremaitre  europeen,  des 
ajusteurs  et  des  tourneurs  arrivent  a  faire  des  pieces  de  machines 
considerees  comme  dilficiles  a  executer  menie  en  Europe.  II  n'est  pas 
aise  de  comparer  la  main-d'oeuvrc  europeenne  a  la  main-d'aaiM'e 
chinoise.  Pour  quelques  metiers  les  Chinois  sont  inlerieurs  aux  ou- 
vriers europeens,  mais  ii  n'en  fautpas  conclure  qu'ils  n'arriveront pas 
plus  tard  a  un  meilleur  rendement.  Pour  le  moment,  on  pent  dire 
qu'ils  ne  sont  pas  invenlifs,  ni  soigneux  an  point  de  donner  a  leur  ou- 
vrage  le  hni  qui  fait  la  reputal  ion  de  nos  ouvriers,  mais  sous  la  sui  veil- 
lance  active  d'un  bon  ouvrier  d'Europe,  on  pent  former  a^ec  des  Chi- 
nois un  personnel  d'atelier  sulTisant  pour  exec'uter  toutes  les  pieces 
mecaniques  de  rechange.  II  ne  faut  pas  abandonner  ce  personnel  a 
lui-m6me,  car  il  serait  bien  vite  indiscipline  et  ne  ferait  rien  de  bon. 
Le  chef  ouvrier  chinois  preleve  un  taut  pour  cent  sur  le  prix  de  la 
journee  des  ouvriers,  11  ne  pent  done  pas  les  commander  comme  il 
faudrait;  son  interet  Ic  poi  te,  en  outre,  a  augmenter  le  nombre  des 
ouvriers. 

De  ce  que  nous  disons  plus  haul,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  n'existe 
pas  d'ouvriers  habiles.  Nous  avons  rencontre,  parmi  les  nombreux 
ouvriers  que  nous  avons  occupes,  de  veritables  artistes  ayant  Ic  senti- 
ment du  beau,  sculptant  avec  gout  des  panneaux  de  portes  en  bois. 
Plusieurs  tailleurs  de  pierre  ont  fait  des  clefs  de  voute  sculptces, 
reproduisant  la  tcte  du  Di'agon,  qui  denotent  cliez  ces  ouvriers  un 
veritable  sentiment  artistique.  Ces  ouvriers  ne  savaient  pas  lire  et  il  est 
vraiment  regrettable  que  leurs  dispositions  n'aient  pas  ete  cultivees  et 
developpees.  Comme  monteurs  de  locomotives,  de  wagons,  ouvriers  de 
la  scierie  mecanique,  on  a  trouve  assez  facilement  des  ouvriers;  mais, 
nous  le  repetons,  il  ne  faut  jamais  les  laisser  abandonnes  a  un  chef 
chinois. 

On  a  pu  avoir  tout  de  suite  de  bons  forgerons,  plus  attentionnes  a 
leur  travail  que  ceux  des  autres  ateliers.  C'est  comprehensible,  car  il 
y  a  eu  de  tout  temps  en  Cliine  des  ouvriers  travaillant  le  fer  (').  C'est 
dans  la  fonderie  et  le  modelage  que  nous  avons  rencontre  de  veritables 
ouvriers  ayant  souci  de  faire  un  travail  soigne.  Les  ouvriers  modeleurs 
arrivent  a  faire  des  modeles  de  pieces  tres  difQciles.  Ils  font  leurs 


(1)  Voir,  au  sujet  de  la  melalliirgie  dans  le  Chan-Si,  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  19,  p.  309- 


epures  eux-memes  et,  depuis  un  an  et  demi  qu'ils  tra\aillent  aux 
ateliers  du  chemin  de  fer,  ils  n'ont  manque  aucune  piece.  L'atelier  de 
fonderie  est  sous  les  ordres  d'un  Europeen,  mais  les  equipes  travaillent 
consciencieusement  et  meine  en  dehors  de  la  surveillance  du  centre^ 
maitre. 

En  general  (on  pent  memo  dire  toujours)  les  ouvriers  d'un  memo 
atelier  sont  les  parents  du  contremaitre  chinois  ou  de  ses  amis  de 
village.  C'est  lui  qui  embauche  et  debauche  les  ouvriers  suivant  les 
instructions  du  contremaitre  europeen. 

Exploitation.  —  Le  personnel  du  service  du  mouvement  a  ete  plus 
difficile  a  recruter  et  a  former  et  il  ne  comprend  pas  encore  assez  les 
I'esponsabilites  qui  lui  incombent. 

Les  chefs  et  sous-chefs  de  gare  sont  clioisis  parmi  les  Cliinois  sachant 
parler  francais  ou  meme  le  comprenant  sulfisamment,  car  il  a  ete 
dilTicile,  au  debut  de  la  mise  en  exploitation  provisoire,  dc  rcncontrer 
des  indigenes  parlant  hien  franc:ais,  pouvant  correspondre  au  telephone 
et  connaissant  la  telegraphie.  Ce  personnel  des  gares  a  ete  une  pre- 
occupation constante  pour  la  Direction  du  chemin  de  fer.  II  a  fallu 
augmenter  le  personnel  europeen  pour  I'instruire. 

Les  chefs  de  gare  et  les  sous-chefs  chinois  se  recrutent  parmi  des 
jeunes  gens  qui  sont,  en  general,  d'une  bonne  famille,  dont  le  pere  est 
lettre,  commertjant  ou  mandarin,  et  qui  sont  imlius  de  prejuges 
comme  ceux-ci :  «  Plus  un  Chinois  s'eleve  dans  le  mandarinat,  plusil 
doit  renoncer  a  I'usage  de  ses  bras  et  de  ses  jambes.  )■  «  Un  mandarin 
ne  doit  jamais  se  pressor;  s'il  court,  il  est  deconsidere.  »  Au  debut, 
certains  chefs  de  gare  se  croyaient  deshonores  s'ils  remettaient  eux- 
memes  le  baton  pi lote  aux  mecaniciens;  d'autres  croyaient  «  perdre  la 
face  >^  si  on  les  envoyait  dans  une  gare  provisoire  ou  s'ils  devaient 
faire  des  signaux  a  un  mecanicien. 

Tous  les  Chinois  postulant  un  posle  de  chef  de  gare  desirent  etre 
tout  de  suite  chefs  d'une  gare  importante.  Ce  n'est  pas  seulement  le 
poste  eleve  qui  les  tente,  ils  supputent  aussi  les  prelevemenls  qu'ils 
exigeront  des  commergants,  soit  pour  leur  delivrer  un  wagon,  soit  pour 
faire  partir  rapidement  les  marchandises.  II  est  de  notoriete  publique 
que,  dans  les  chemins  de  fer  en  exploitation  depuis  longtemps,  quelques 
chefs  de  gare  se  font  de  300  a  500  dollars  par  mois  de  gratifications. 
II  parait  qu'au  chemin  de  fer  du  Chan-Si  on  admel  que  chaque  com- 
mergant  donne  GOO  sapeques,  soit  environ  2  francs,  au  personnel  du 
train.  II  est  bien  dilTicile  d'empeclier  cet  impot,  car  alors  on  invente 
des  inoyens  de  nuire  aux  commergants  refraclaires ;  par  exemple,  les 
graisseurs  mettent  du  sable  dans  les  boites  a  graisse  pour  provoquer 
le  chautfage  des  fusees  en  cours  de  route,  ce  qui  fait  que  le  cominercant 
n'a  ses  marchandises  que  longtemps  apres. 

Les  accrocheurs,  les  signaleurs  et  les  graisseurs  font  assez  bien  leur 
service,  mais  les  aiguilleurs,  qui  abandonnent  leur  poste  trop  facile- 
ment, arrivent  souvent  juste  pour  le  passage  d'un  train  et  font  I'ai- 
guille  sans  reflexion,  lorsque  le  train  est  deja  engage. 

Les  Europeens,  controleurs,  sous-inspecteurs  et  irtspecteurs  doivent 
etre  constamment  en  route  pour  dresser  le  personnel  chinois  et  pour 
eviter  des  accidents.  C'est  grace  a  cette  surveillance  active  et  multiple 
que  Ton  arrive  a  eviter  des  accidents  graves. 

Les  salaires  mensuelsdu  personnel  chinois  s'etablissent  ainsi  : 


Chefs  de  gai-e  dollars.  35  a  80 

Sous-chefs   25  a  35 

Chefs  de  train   12  a  30 

Mecaniciens   24  iWi2 

Chauffeurs   10  a  15 

Ajusteurs   12  a  27 

Forgerons   12  a  27 

Fondeurs  et  mouleurs   18  a  27 

Graisseurs,  signaleurs,  accrocheurs,  aiguilleurs.  7  a  12 

Coolies   6  a  9 


Pendant  ces  dernieres  annees,  le  cours  du  dollar  a  oscille  entre 
2  fr.  40  et  2  fr.  70. 

Pendant  les  quatre  ans  et  demi  que  nous  avons  passes  en  Chine, 
nous  avons  pu  nous  rendre  compte  si  le  Gouvernement  chinois  a  sufTi- 
samment  d'hommes  capables  pour  construire  ses  chemins  de  fer  sans 
le  concours  d'Ingenieurs  et  de  conducteurs  de  travaux  europeens. 
D'apres  les  agents  chinois  que  nous  avons  vus  a  I'oeuvre  sur  ce  chemin 
de  fer,  nous  pouvons  repondre  :  non.  Les  Chinois  pourront  arriver  a 
construire  quelques  lignes  faciles  dans  leurs  immcnses  plaines,  mais, 
lorsqu'il  faudra  resoudre  la  moindre  difliculte,  nous  croyons  qu'ils 
manqueront  de  capacite  et  d'experience. 

Depuis  les  victoires  des  Japonais  sur  les  Russes,  le  patriotisme 
chinois  s'est  exalte,  et  sans  reflexion  aucune,  la  vieille  liaine  centre 
les  etrangers  se  manifeste  en  toute  occasion.  Les  Europeens  rencon- 
trent  les  plus  grandes  difficultes  pour  oblenir  une  concession, 
soit  de  chemin  de  fer,  soit  de  mine.  Les  notables  des  pi-ovinces  em- 
peclient  meme  quelques  Chinois,  plus  au  courant  des  affaires,  de  s'as- 
socier  avec  des  Europeens  pour  developper  leurs  industries  ou  pour 
exploiter  leurs  mines. 

Nous  croyons  qu'apres  quelques  essais  malheureux,  et  la  reflexion 
aidani,  des  Societes  chinoises  pourront  se  creer  pour  favoriser  I'essor 
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de  leur  pays,  en  employaiit  le  concoui's  d'agenls  curopeens  founiis 
par  des  niaisons  europeennes,  qui  se  chargeront  aussi  des  achats  du 
materiel  en  Europe.  Si  la  direction  de  leur  Industrie  est  laissee  entre 
les  mains  d'Ingenieurs  experimentes,  ces  Socieles  chinoises  arriYeront 
ii  se  creer  un  personnel  cliinois  capable,  an  bout  de  quelques  annees, 
de  remplacej"  les  Europeens.  Toutefois,  nous  devons  dire  qu'il  a  deja 
ete  fait  quelques  essais  de  ce  genre  et  qu'ils  n'ont  pas  reussi,  car  la 
direction  europeenne  n'avait  pas  assez  d'autorile. 

Notre  opinion  est  que,  dans  cette  derniere  voie,  il  y  aura  encore  des 
del)0uches  pour  nos  nalionaux  industriels  et  pour  nos  Ingenieurs,  s'il 
so  trouve  sur  place  des  agents  qui  poursuivent  en  ce  sens  la  reussite 
de  quelques  affaires.  Mais  les  Chinois  prefereront  s'adresser  a  des  mai- 
sons  connucs  d'eux  et  installees,  soit  a  Tien-tsin,  soit  a  Chang-ha'i  et, 
malheureusement,,  nous  n'en  avons  pas,  a  part  une  a  Chang-liai,  qui 
puisse  donner  tout  do  suite  des  Ingenieurs  a  une  Societc  cliinoise  en 
formation. 

Prkvisions  dk  TRAFic.  —  Le  chemin  de  fer  du  Chan-Si  a  une  longueui- 
totale  de  243  kilom..  dont  68  dans  la  province  du  Tche-Li,  qui  avait 
pour  vice-roi  lecelehre  Yuan  She  Ka'i,  et  175  kilom.  dans  la  province 
du  Chan-Si,  qui  est  administree  par  un  gouverneur;  depuis  quelques 
annees  le  Gouvcrnement  chinois  place  dans  cette  province  surtout 
des  fonctionnaires  mandchous. 

La  partie  du  Tche-Li  traversee  par  le  chemin  de  fer  est  tres  peu- 
plee.  Les  villages  d"au  moins  2  000  habitants  ne  sont  eloignes  les  uns 
des  autres  que  de  1'^'"  500  a  2  kilom.  Les  paysans  font  deux  recoltes 
par  an  :  la  premiere,  en  juin,  se  compose  de  ble,  seigle,  pctits  pois, 
pasteques,  etc.;  la  deuxieme,  en  aout  et  sepleml^re,  donne  le  sorgho 
ou  kao-leang,  le  millet,  la  palate  douce,  le  colon,  I'opium,  et  quelques 
legumes,  principalement  des  choux,  carottes,  navets,  etc.  Les  paysans 
Iravaillent  dans  les  mines  de  houille,  a  proximite  de  leur  village,  ou 
au  transport  du  charbon  ou  d'aulres  marcliandises,  avec  leurs  b^tes 
de  trait.  Le  chemin  de  fer  traverse  done  un  pays  riche,  dont  les 
habitants  sont  travailleurs. 

Le  Chan-Si  n'est  pas  aussi  favorise  au  point  de  vue  agricole.  Le 
manque  d'eau  amene  parfois  des  secheresses  qui  desolent  le  pays  tout 


entier.  Toutefois,  la  partie  comprise  entre  Nan-Iao  et  I'entree  du  defile 
(kilom.  170),  est  assez  ])ien  cultivee,  on  y  fait  souvent  deux  recoltes  par 
an;  mais  du  kilom.  170  a  T'a'i-Iuen-Fou,  exceple  pour  les  terrains 
situes  sur  les  rives  de  la  Shou-Shui,  les  deux  recoltes  sont  rares  s'il 
ne  pleut  pas  en  mars. 

Le  Chan-Si  est  renomme  pour  ses  fruits,  son  raisin  et  ses  pommes 
de  terre.  Grace  au  chemin  de  fer,  tons  ces  produits  seront  exportes  et 
les  grandes  famines  pourront  6tre  evitees  par  le  transport  rapide  dans 
ce  pays  des  farines  et  des  grains  de  la  province  du  Tche-Li. 

Lorsqu"on  passe  sur  la  route  imperiale  de  Cheou-Iang  a  T'ai-Iuen- 
Fou  ou  sur  celle  qui  conduit  de  lu-Tzeu  a  Cheou-Iang,  les  villages  que 
Ton  rencontre  sont  aux  deux  tiers  en  mine.  Les  beaux  temples,  au- 
jourd'liui  deiai)res,  qu'on  y  trouve,  denolent  qu'autrefois  ces  contrees 
ctaienl  riches  et  prosperes,  mais  la  famine,  et  surement  aussi  I'habi- 
tude  de  Topium  qu'ont  contraclee  les  habitants,  ont  amene  la  pauvrete 
et  la  desolation  actuelles. 

Nous  sommes  persuade  qu"avec  le  concours  du  chemin  de  fer  ces 
regions  se  developperont  et  recouvreront  leur  ancienne  prosperite. 
Deja  les  notables  font  etudier  le  retablissement  d'un  ancien  canal  qui 
distribuait  Lean  de  la  Shou-Shui  aux  terrains  qui  en  sont  depourvus. 
Plusieurs  Societes  chinoises  se  sont  formees  pour  exploiter  en  grand 
les  minerals  de  fer,  la  houille  et  le  soufre  qui  se  trouvent  dans  les 
environs  de  T"a'i-Iuen-Fou.  Les  industries  se  developperont  peu  a  peu 
si  les  Chinois  arrivent  a  comprendre  qu'ils  ont  tout  interet  a  s'enten- 
dre  avec  les  Europeens. 

Au  fur  et  a  mesure  que  8  kilom.  de  voie  sont  poses  et  ballastes,  la 
Direction  les  livre  a  I'exploilation.  Pendant  les  premiers  mois  les  re- 
cettes  ctaient  faibles,  mais  aussitot  que  la  ligne  arriva  a  Gniang-Tzeu- 
Kouan,  elles  devinrent  importantes  et  arriverent  a  160  000  francs  par 
mois  lorsque  la  voie  fut  poseeau  point  central  minier  de  lang-Ts'iuen. 

La  moyenne  des  recettes  d'exploitation  depuis  un  an  et  demi  a  ete 
de  50000  francs  par  mois.  La  Direction  espcre  arriver  a  des  recettes 
de  65  000  a  70  000  taels  par  mois,  soit,  a  3  fr.  50  le  tael,  de  225  000 
a  245  000  francs,  soit  12000  francs  par  kilometre  et  par  an. 

A.  MiLLORAT, 

Ingetdeur  cn  chef  du  chemin  de  fer  du  CJian  Si. 


MOTEURS  THERMIQUES 

MOTE  OR  LEGER  A  ESSENCE  POUR  L'AVIATION 
syst^me  Dufaux. 

Le  moteur  leger  a  essence  etudie  pour  I'aviation  par  MM.  H.  et 
A.  Dufaux,  Ingenieurs  a  Geneve,  et  expose  au  dernier  Salon  de  I'vVu- 


FiG.  1.  —  Viic  d'eiiseinble  du  moteur  Dufaux. 

tomobiie,  a  Paris  ('),  pese  seulement  85  kilogr.  pour  une  puissance 
de  120  chevaux  a  la  vitesse  normale  de  1  500  tours  par  minute. 

(1)  Voir,  au  sujel  de  co  Salon,  le  Genie  Civil,  I.  LII,  n"~  9  a  13. 


II  comporte  (fig.  1  a  5)  dix  cylindres,  monies  deux  par  deux  sur  un 
arbre-manivelle  a  cinq  coudes  :  chaque  groupe  se  compose  de  deux 
cylindres  a  double  effet  monies  en  tandem.  Ces  cylindres,  de  100  mil- 
limetres d'alesage  sur  110  millimetres  de  course,  representes  en  A  el  B 
(fig.  2)  sur  la  coupe  Iransversale,  sont  relies  par  les  culasses  K,  L,  M ; 
les  pistons  C  et  D  sont  relies  par  leurs  tiges  H  el  J  :  le  cylindre  for- 
mant  glissiere  renferme  un  piston  G  auquel  est  articulee  la  bielle  F. 

Les  cinq  manetons  sont  cales  a  72  degres,  de  telle  sorte  que  dans 
n'importe  quelle  position  de  Tarbre-manivelle,  il  ne  se  trouve  jamais 
qu'uD  seul  maneton  au  point  morl,  et  qualre  manetons  en  travail. 

Grace  au  double  effet,  le  moteur  fonclionne  comme  s'il  avait  vingt 
cylindres  :  done,  a  n'importe  quelle  position  de  I'arbre-manivelle,  on 
a  loujours  qualre  explosions,  et  la  distribution  est  regleede  telle  fagon 
(]ue,  lorsque  I'undes  manetons  supporle  un  effort  de  has  cn  haul,  le 
maneton  suivant  supporle  un  effoi'l  de  haul  en  has.  Sur  les  qualre 
pistons  en  travail,  il  y  a,  par  consequent,  loujours  deux  pistons 
exergant  leur  effort  sur  les  manetons  de  haul  en  has,  et  deux  pistons 
exen^anl  leur  effort  sur  les  manetons  de  has  en  haul.  De  cette  fagon, 
les  ehorts  resultant  des  explosions  el  de  I'inerlie  des  pieces  soumises 
a  un  mouvemcnl  alternatif,  se  trouvent  pratiquemenl  equilibres. 

Le  rcfroidissement  est  oblenu  par  une  circulation  d'eau  aulour  des 
cylindres  el  des  culasses  dans  des  chappes  rapportees  en  cuivre.  La 
lomperature  devanl  etre  reparlie  regulierement,  I'eau  est  admise  au 
centre  des  cylindres  en  T  (fig.  2  a  4)  et  circule  ensuite  dans  les  culasses. 
Les  pistons  travaillanl  sur  leurs  deux  faces,  il  est  necessaire  de  les 
refroidir.  Dans  ce  but,  une  circulation  d'air  est  elablie  a  leur  inle- 
i-ieur  au  moyen  de  la  tubulurc  W.  La  circulation  d'eau  el  d'air  est 
assuree  par  une  pompe  et  un  ventiiateur  a  force  centrifuge  tournanl 
a  5  000  lours  a  la  minute. 

Pour  reparlir  ralionnellemenl  I'huile  necessaire  a  la  lubrificalion 
des  differenls  organes,  les  Irois  pompes  Y  aspirent  I'huile  dans  le  re- 
servoir Z  el  la  refoulenl  dans  les  lubes  de  distribution  X  (fig.  5). 
Cbacun  de  ces  lubes  est  muni  d'un  certain  nombre  de  compte-gouttes 
reglables;  chaque  pompe  est  egalemenl  a  course  reglable.  Chacun  des 
compte-gouttes  est  relie  par  un  luyau  a  lorgane  qu'il  doit  graisser ; 
les  tubes  de  graissage  sont  disposes  de  telle  sorte  que  les  organes  a 
graisser  soienl  assembles  suivanl  la  pression  du  gaz  qu'ils  conliennent. 
Celle  condition  est  essentielle  pour  que  le  debit  des  compte-gouttes 
soit  regulier.  Par  exemple,  tons  les  compte-gouttes  du  tube  Xi 
seront  relies  aux  paliers  de  I'arbre-manivelle  et  aux  teles  de  bielle, 
tandis  que  les  compte-gouttes  du  tube  X^  seront  relies  aux  cylindres. 

Les  manetons  sont  munis  de  disques  excenlres  relies  par  un  lube  a 
la  tele  de  bielle  et  destines  a  assurer  le  graissage  de  cette  partie  par 
la  force  centrifuge.  i 
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La  legende  des  figures  2  a  5  explique  le  role  des  organes  accessoires 
qui  n'ont  pas  ete  mentionnes  ci-dessus. 

Le  chassis  d'assemblage  des  cylindres  est  forme  de  lubes  d'acier 
brases  LToules  les  pieces  telles  que  le  vilebreqnin,  les  bielles,  pistons, 


I'lG.  o  -  Detail  des  organes  de  graissage. 
Fic.  2  a  5.  —  Moteur  leger  a  essence,  systenie  Dufaux. 

A,  B,  cylindres; —  C,  D,  pisloiis  creux ;  —  F,  arbre-manivelle;  —  F,  bielle;  —  F',  lete 
de  bielle;  —  G,  G'  piston  et  cylindre  formant  gUssifere  de  guidage;  —  H,  J,  tige  de 
pistons  (-reuse :  —  I,  bati  cn  tubes  brasfes ;  —  K,  h,  M,  culasses ;  —  N,  clapet  d  echap- 
pement  du  cylindre  superieur;  —  0,  clapet  d'adniission  du  cylindre  superieur;  — 
P,  tiges  de  coinmande  des  soupapes  d'echappement ;  —  Q,  levier  de  commande  des 
soupapes  d'echappement ;  —  q,  axe  d'articulation  du  levier  de  coinmande;  —  Q,  R, 
arbres  a  caraes  et  cames  ;  —  S,  distributeur  de  I'allumage;  —  S,,  engrenage  b61i- 
co'idal  commandant  les  arbres  a  cames ;  —  T,  entrees  d'eau ;  —  U,  trous  de  graissage : 
—  V,  extrSmite  de  la  tige  des  pistons;  —  W,  coUecteur  d'air  pour  le  refroidissement 
des  pistons  et  de  leurs  tiges  ;  —  X,  rampes  de  graissagc;  —  Y,  pompcs  a  huile;  — 
Z,  reservoir  d'buile. 

tiges  des  soupapes,  arbres  a  cames,  et  les  cames  sent  creuses.  Tous 
les  frottements  sont  etablis  en  bronze  phosphoreux. 

Les  pieces  de  fonte  travaillent  a  V's  5  par  millimetre  carre,  et  les 
pieces  en  acier  telles  que Tarbre-manivelle,  etc.,  travaillent  a  15  kilogr. 
par  millimetre  carre. 

Le  moteur  est  muni  d'un  double  allumage.  La  distribution  du  cou- 
rant  secondaire  se  fait  sur  un  tambour  fixe,  et  I'avance  a  I'allumage 
est  obtenue  par  le  decalage  de  I'arbre  de  commande  de  la  came. 


Ajoutons  que  ce  moteur  est  destine  a  un  aeroplane  en  construction 
cliez  MM.  Dufaux,  appareil  a  deux  helices  qui  aura  60  metres  carres 
de  surface,  et  pesera  seulement  500  kilogr.,  aviateur  compris.  Get 
engin,  dont  I'ossature  sera  en  bois  creux,  doit  etre  mont6  sur  flotteurs 
et  essaye  surle  lac  Leman,  ce  qui  donnera  beaucoup  de  facilites  pour 
le  depart  et  pour  I'arret  du  vol,  sans  avoir  a  craindre  les  effets  des 
chutes  brusques. 


MINES 

NOUVELLES  RECHEECHES  SUR  L'EMPLOI  DES  EXPLOSIFS 
en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  charbon, 

{Siiile '.) 

Discussion  des  resultats  trouves  a  la  station  de  Frameries.  —  La 

publication  de  ces  resullats  eut  un  grand  relentissement  parmi  les 
ingenieurs  des  mines  ;  il  semblait,  en  effet,  a  premiere  vue,  que 
nombre  de  tlieories  jusqu'alors  admises  et  confirmees  par  de  nom- 
breuses  annees  de  pratique,  paraissaient  en  defaut  ou  lout  au  moins 
n'expli(|uaient  pas  sufiisamment  les  resullats  obtenus  dans  ces  nou- 
velles  experiences.  La  reglementation  francaise,  en  parliculier,  parais- 
sait  etre  sur  diflerenls  points  en  discordance  sensible  avec  les  conclu- 
sions nouvellement  formulees.  Alors  qu'en  effet,  les  explosifs  jus- 
qu'alors presents  et  autorises  dans  les  mines  francaises  devaient 
detoner  sans  laisser  aucun  residu  solide,  avoir  une  combustion  com- 
plete, autrement  dit  ne  pas  produire  de  gaz  combustibles  tels  que 
I'hydrogene  ou  Toxyde  de  carbone,  enfin  detoner  a  des  temperatures 
inferieures  a  1  50U  degres,  pour  les  produits  employes  au  lir  au 
charbon,  on  voyait  en  tele  de  la  lisle  des  explosifs  preconises  a 
I'etranger,  des  melanges  tels  que  la  carl)onite  dont  la  composition 
montre  deja  a  premiere  vue  que  la  detonation  se  fait  avec  degagement 
d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrog^ne.  De  plus,  alors  que,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  le  principal  criterium  de  la  reglementation  francaise 
restait  la  temperature  de  detonation,  on  constatait  que  des  melanges, 
a  temperature  de  detonation  relativement  elevee,  avaient  donne  des 
resultats  tres  satisfaisanls  au  point  de  vue  de  leur  securite.  Aussi  la 
Commission  fran(;aise  du  grisou  fut-elle  appelee  a  etudier  a  nouveau 
la  question  en  1905 :  elle  chargca  done  son  secretaire,  I'lng^nieur  en 
chef  Cliesneau,  de  faire  un  rapport  sur  la  question.  Pour  bien  preciser 
I'etat  de  choses  a  cette  epoque,  nous  dirons  ici  quelques  mots  du 
rapport  de  M.  (Ihesneau. 

RArporiT  DE  M.  Chesneau,  pkese.nte  a  la  Commission  du  grisou  en 
1905.  —  M.  Chesneau  analyse  et  decrit  en  quelques  mots  les  essais 
fails  en  Belgique;  il  fait  remarquer  tout  d'abord  que  ces  essais  ont 
ete  executes  uniquement  au  morlier  d'epreuve,  alors  que,  si  Ton 
ne  veut  pas  se  conformer  strictement  aux  conditions  reelles  de  la 
pratique,  tir  avec  bourrage,  il  n'y  a  pas  de  raisons  de  ne  pas  appli- 
quer  le  tir  avec  cartouches  placees  absolument  li])rement,  disposition 
que  des  experiences  anterieures,  tant  en  France  qu'en  AUemagne, 
ont  monlroe  comme  des  plus  dangereuses.  Nous  devons  ajouter  ici 
(jue  ce  fait  a  egalement  ete  reconnu  en  Autriche:  nous  avons  eu  du 
resle  nous-meme  Toccasion,  a  la  galerie  'd'essai  de  Miihrisch-Ostrau, 
en  Moravie,  de  constaler  combien  le  lir  a  Fair  libre  aggravait  les  con- 
ditions de  I'experience. 

M.  Chesneau  monlre  ensuile  par  la  divergence  des  resultats  qu'il 
est  bien  lemeraire  de  se  baser  uniquement  sur  les  charges-limiles;  il 
cite  I'influence  de  la  conslilution  physique  des  corps,  celle  de  la  capa- 
cite  de  la  chambre  d'explosion,  elc.  IL  fait  encore  ressortir  que  si 
Ton  etudie  la  question  de  plus  pres,  ces  essais  ne  conlredisent  en  rien 
la  theorie  frangaise  relative  a  la  temperature  de  detonation.  Si,  en  effet, 
on  a  adople  en  France  des  temperatures  de  1  500  degres  et  1  900  degres, 
comme  temperatures-limites  pour  les  lirs  en  couche  et  au  rocher,  ces 
nonibres  n'ont  ete  choisis  que  pour  donner  une  large  marge  de  garantie, 
mais  la  veritable  temperature  critique,  qui  est  de  22C0  degres,  et  qui 
a  ete  bien  etablie  par  les  remarquables  Iravaux  de  Mallard  et  M.  Le 
Chalelier,  n'a  ete  depassee  jusqu'a  present  par  aucun  des  explosifs 
ayant  donne  des  resullats  satisfaisanls.  M.  Chesneau  dit  a  ce  sujel: 
"  Tous  les  explosifs  consideres  comme  de  surete  par  M.  Hcise  ou 
M.  Watleyne  ont,  en  effet,  des  temperatures  de  detonation  inferieures 
a  2  200  degres,  comme  I'exige  la  theorie  frani^aise  ;  la  seule  difference 
est  que  les  charges-limiles  ne  sont  pas,  avec  des  explosifs  de  natures 
differentes.  dans  Fordre  que  leur  assigneraient  les  temperatures  de 
detonation.  » 

I'assant  ensuile  en  revue  les  resultats  obtenus  avec  les  differenls 
types  d'explosifs,  M.  Chesneau  montre  que  le  classement  etabli  pour 
certains  melanges  analogues  a  ceux  qui  sont  en  usage  en  France,  n'a 
rien  d'absolu  et  que  les  causes  qui  ont  fait  occuper  a  certains  de  ces 
corps  un  classement  peu  satisfaisant  sont  plus  apparentes  que  reelles.  II 


(I)  Voir  le  Gt'nie  Civil,  t.  LllI,  n°  Mi,  p.  272,  el  n"  n,  p.  288. 
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arrive  enfln  a  Tetude  des  melanges  complexes  tels  que  la  carbonite  et 
le  securopliore  qui,  selon  les  ingenieurs  beiges,  presenlent  le  maximum 
de  securiie  : 

«  Reciproquement,  on  est  en  droit  de  penser  que  les  melanges  com- 
plexes, qui  ont  donne  de  si  fortes  charges- lirtiites  dans  les  experiences 
de  M.  Waltcyne  comme  dans  ceiles  de  M.  Heise,  auraient  pu  donner 
des  resultats  bcaucoup  moins  brillanls  a\'ec  d'autres  disposilifs  pro- 
duisant  une  detonalion  plus  complete  que  dans  I'appareil  de  Frame- 
ries:  le  vide  considerable  existant  entre  les  cartouches  et  les  parois 
du  morlier  (variant  entre  la  moitie  et  les  deux  tiers  de  la  section  libre 
lolale)  a  pu  en  effet  agir  dans  le  sens  d'une  detonation  incomplete,  el 
Ton  aurait  eu  sans  doute  des  resultats  fort  differents  si  Fexplosif  avail 
rempli  exaclcment  la  capacito  du  mortier,  comme  Font  montre  les 
experiences  de  la  Commission  frant^aise.  On  est  meme  en  droit  de 
s'elonner  que  les  experimentateurs  beiges  se  soient  ainsi  ecartes  de 
parti  pris  des  conditions  de  la  pratique,  oil  Ton  s'efforce  de  reraplir 
aussi  exactement  que  possible  le  trou  de  mine  par  fexplosif.  » 

Comme  exemple  de  cette  influence,  I'auteur  cite  le  cas  de  la  fracorile 
dont  on  n'a  pas  pu  determiner  la  charge-limite  a  Frameries:  celle-ci 
etant  inferieure  a  30  grammes,  alors  que  la  charge-limite  dc  ce  m^me 
explosif,  avec  un  bourrage  tres  reduit,  atteignait  400  grammes. 

En  resume,  le  rapporteur  estime  que  si  les  experiences  de  Frameries 
semlilent  avoir  demontre  que  certains  melanges  complexes  a  combus- 
tion incomplete  ou  d'autres  a  haute  teneur  en  sets  hydrates  ont  donne 
de  bons  resultats,  ces  essais  ne  prouvent  pas  que  les  melanges  preco- 
nises  en  France  ne  soient  pas,  eux  aussi,  d'un  emploi  sur  en  pratique. 
II  rappelle  du  reste  que  les  melanges  a  sets  hydrates  et  a  haute  teneur 
en  combustible  ont  deja  ete  essayes  avec  succes  par  Mallard  et  Le 
Chatelier  en  1888,  et  que  si  ces  corps  n'ont  pas  ete  preconises  par  la 
Commission  frangaise  du  grisou,  c'est  que  Ton  craignait  divers  incon- 
venients.  On  redoutait,  paur  les  sels  liydrates,  que  I'etTlorescence  ne 
modifiat  a  la  longue  la  composition  :  pour  les  chlorures,  que  la  decom- 
position variable  ne  donnat  lieu  a  des  resultats  trop  irreguliers  ;  pour 
les  corps  riches  en  combustible  enfin,  que  Ton  eiit  a  redouter  des 
coml)ustions  de  ces  corps  a  Fair  libre. 

Les  nombreux  essais  fails  en  Belgique  et  en  Allemagne  semblenl 
bien  prouver  que  les  craintes  soulevees  en  h'rance  etaient  tout  au 
moins  exagerees;  on  pouvait  done  se  demandcr  s'il  n"y  avail  pas  interet 
a  pr-econiser  de  nouveau  ces  melanges,  mais  ici  la  force  reelle  ou  le 
rendement  industriel  de  Fexplosif  entrent  en  ligne  de  compte.  11  ne 
faut  pas  en  effet,  comme  nous  le  faisions  deja  remarquer  plus  haul, 
prendre  les  chiffres  de  la  derniere  colonne  du  tableau  des  essais  fails 
en  Belgique,  «  cube  de  roches  abattus  «,  comme  un  critei'ium  dc  la 
puissance  des  explosifs.  Ces  cubes  ont  ete  calcules  en  se  basant  sur 
les  charges-limiles  des  differents  explosifs  :  il  est  done  evident  que  si 
la  classification  de  ces  charges-limiles  n'est  pas  admise  a  la  letti-e,  les 
chifl'res  qui  en  decoulent  ne  peuvent  plus  avoir  de  valeur  pratique. 
C'est  la  puissance  reelle  de  chaque  explosif  qu'il  faut  envisager  et  non 
pas  la  puissance  relative  deduite  d'une  charge-limite  sujette  a  discus- 
sion. Nous  citerons  comme  exemple  frappanl  de  celte  inlerpretalion  le 
cas  de  la  kohlencarbonite  et  de  la  dynamite  aniigrisouteuse.  Fn  consul- 
tant les  tableaux  beiges,  on  verrail  que  la  charge-limite  dc  la  kohlen- 
carbonite permet  Fahalage  de  2"''M04  alors  que  celle  de  la  dynamite 
aniigrisouteuse  ne  peul  donner  que  0"'^  197.  Quoique  la  premiere 
donne  un  volume  de  roche  abattue  plus  de  dix  fois  superieur  a  la 
seconde,  a  charge  egale,  cependanl,  la  puissance  de  la  dynamite  anii- 
grisouteuse est  environ  1,7b  fois  plus  considerable  que  celle  de  la 
kohlencarbonite. 

M.  Chesneau  conclul  ainsi: 

«  Dans  ces  conditions  nous  sommes  d'avis  que  les  experiences  de 
Frameries  sur  les  explosifs  de  surete  el  la  communication  dont  elles 
ont  fail  Fobjel  au  Congres  international  des  Mines,  tenu  a  Liege  en 
1903,  ne  comporlent  quant  a  present  aucune  suite  administrative  en 
France.  » 

La  Commission  frangaise  du  grisou  adopta  les  conclusions  du  rap- 
porteur. II  etait  indispensable  d'etablir  ici  les  conclusions  tirees  en 
Fi'ance  des  premiers  essais  de  Frameries  avant  de  passer  a  I'etude  de 
^la  nouvelle  serie  d'essais  des  ingenieurs  beiges,  publiee  dans  le  comple 
rendu  du  Congres  de  Chimie  appliquee  qui  s'est  tenu  a  Rome  en  1906. 

Nouveaux  essais  faits  a  Frameries  par  MM.  Watteyiie  et  Stassart.  —  Les 

nouveaux  essais  de  Frameries  porterenl  d'abord  sur  differents  me- 
langes nouveaux,  proposes  par  des  fabricants  dans  ces  derniers  temps, 
puis  comporterent  des  tirs  avec  bourrage.  On  lira  au  debut  avec 
I'ancien  mortier;  puis,  pour  avoir 'plus  de  latitude,  on  remplaga  cet 
appareil  par  un  autre  plus  considerable  ayant  une  longueur  lolale  de 
l°^10et  un  diametre  d'amede6o  millimetres.  Le  bourrage  etait  loujours 
compose  d'une  fagon  uniforme  par  un  tiers  de  sable  fin  et  deux 
tiers  d'argile  seche  mis  dans  des  lubes  en  papier;  il  etait  legere- 
ment  tasse  sur  la  charge  el  avail  une  longueur  totale  de  10  centi- 
metres. On  le  faisait  affleurer  a  la  gueule  du  morlier  dans  tous  les 
essais  pour  que  les  conditions  d'epreuve  fussent  comparables.  Pour 
que  ce  resultat  fut  loujours  atteint,  quelle  que  fut  la  longueur  de  la 


charge,  on  plagait,  quand  cela  etait  necessaire,  un  noyau  de  beton  au 
fond  du  mortier. 

On  Irouva  que  le  bourrage,  comme  on  devait  s'y  attendre,  renforgait 
considerablement  le  degre  de  securite,  mais  celle  augmentation  de 
securiie  fut  trouvee  extremement  variable  suivant  la  nature  des  explo- 
sifs essayes. 

Avec  les  gelatines  et  les  dynamiles-gommes,  I'accroissement  est 
faible:  ils'accenlue  avec  les  melanges  de  nitroglycerine  et  de  nitrates ; 
il  devient  considerable  pour  les  explosifs  a  base  de  nitrate  d'ammo- 
niaque  :  enfln,  pour  la  plupart  des  explosifs  classes,  Faugmentation 
de  securiie  est  assez  importante  pour  permetlre  a  des  charges  de 
1  000  a  1  200  grammes  de  ne  pas  enflammer  les  melange  gazeux.  Ces 
genres  d'essais  ont  malheureusement  ele  trop  peu  nombreiix  pour 
qu'il  soil  possible  d'en  lirer  des  conclusions  definitives  ;  toulefois,  la 
sanction  a  ete  la  prescription  d'un  bourrage  minimum  de  20  centi- 
metres, quel  que  soil  Fexplosif  employe. 

On  etudia  ensuite  Fintluence  des  parois  melalliques  du  mortier  en 
faisant  varier  la  position  des  charges  et  en  les  plaganl  soil  au  fond, 
soil  au  milieu,  soil  a  Forifice  du  morlier:  on  a  constate  des  variations 
dans  les  charges-limiles  qui  deviennent  plus  faibles  dans  les  tirs  avec 
charges  a  Forifice.  Ce  resultat  peul  etre  du  a  Finlhience  des  parois, 
mais  il  semble  que  d'autres  causes  peuvent  jouer  ici  un  role  impor- 
tant; nous  ne  citerons  parmi  ces  causes  que  le  contact  plus  direct  de  la 
charge  avec  Fatmosphere  de  la  chambre. 

On  fit  encore  toute  une  serie  d'essais  avec  des  gaines  en  beton  et 
Ton  conslala  que  tous  les  explosifs  classes  donnaient  dans  ce  cas  des 
charges-limiles  Ires  elevees,  atleignant  1  000  grammes.  Les  ingenieurs 
beiges  atlribuenl  en  grande  partie  celle  augmentation  de  securiie  au 
travail  produit  par  Fexplosif  pour  delruire  la  gaine.  II  nous  seuible 
egalement  juste  de  faire  I'emarquer  que  la  presence  de  la  gaine  devait, 
dans  la  majorile  des  cas,  faire  varier  sensiblement  la  densite  de  char- 
gemenl  des  explosifs  et  que  ce  facteur  pouvait  avoir  une  influence. 
Cette  influence  de  la  densite  de  chargemenl  a  du  reste  ete  tout  d'abord 
etudiee  avec  un  explosif  titrant  80  a  85  "/o  de  nitrate  d'ammoniaque. 

On  se  servit  a  cet  effet  du  grand  mortier  el  de  cartouches  de  28  mil- 
limetres de  diametre,  que  I'on  pouvait  placer  sur  un,  deux,  Irois, 
qualre  ou  cinq  rangs.  Les  experimentateurs  beiges  oblenaienl  ainsi 
des  densites  de  chargemenl  de  19  %,  38  "/o.  57  "/o,  76  %  et  95  «/o. 
en  metlant  encore  des  files  continues  de  cartouches.  Avec  des  files 
inlerrompues,  on  pouvait  oblenir  des  densites  intermediaires;  enfin,  en 
lirant  a  Fair  libre  dans  la  chambre,  on  avail  la  densite  de  cliargc- 
ment  0. 

Les  premiers  essais  ont  donne  des  resultats  assez  curieux  :  ils  mon- 
trent,  pour  le  melange  essaye,  qu'il  y  a  un  maximum  de  securiie  pour 


5S%  57 
,Dpnsites    de  charg-ement 

Fig.  9.  —  Diagramme  donna nt  la  charge-liDiite  en  fonclion 
de  la  densite  de  chargemenl. 

400  grammes  avec  une  densite  de  chargemenl  de  38  Vo  (fig-  9).  Comme 
le  font  observer  les  ingenieurs  beiges,  il  est  plus  que  probable  que  les 
courbes  analogues  a  celles  de  la  figure  9,  correspondant  a  differents 
types  d'explosifs,  differeront  sensiblement  d'allure. 

La  densite  de  chargemenl  joue  done,  elle  aussi,  un  grand  role  el 
c'est  ce  que  nous  faisions  deja  observer  plus  haul.  Le  tableau  III  ci- 
joinl  indique  les  explosifs  consideres  comme  les  plus  surs  en  Belgique 
apres  tous  ces  essais. 

Nous  n'y  avons  fail  figurer  que  les  six  produils  ayant  donne  les 
Gharges-limiles  les  plus  considerables.  Si  on  Fexamine  attenlivement, 
on  constate  que  sur  ces  six  explosifs,  cinq  sent  a  teneur  Ires 
considerable  en  farine  (39,5  a  45  7o),  aulremenl  dil  tous  ces  me- 
langes, a  part  la  permonite,  sonl  des  carboniles  plus  ou  moins  modi- 
fiees.  En  ce  qui  concerne  la  permonite,  il  est  diflicile  de  se  former 
une  idee  precise  sur  ce  corps :  c'est  un  melange  complexe  pour  la  pre- 
paration duquel  on  s'est  efforce  d'appliquer  un  peu  tous  les  prin- 
cipes  admis  pour  augmenter  la  securite  :  adjonction  de  farine  (7  "/o) 
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pour  augmenter  la  proportion  de  combuslible  ;  augmentation  des  gaz 
refroidisseurs  par  le  chlorure  de  sodium  (NaCl,  25  %) ;  abaissement 
de  la  temperature  par  Faddilion  de  nitrate  d'ammoniaque  (29,5  Vo)- 
Enfln,  il  est  dillicile  dc  se  prononcer  sur  I'effet  du  perchlorate  dc 


Tableau  III.  —  Exphsifs  consideres  comme  les  plus  siirs  en  Belgique 
a  la  suite  des  nouveaux  essais  fails  d  Frameries. 
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23 
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(*)  Les  charges-iimites  n'ont  pu  elre  atteintes 
santes  da  mortier. 

par  su 

te  des 

dimensions  insulti- 

potasse  en  presence  du  nitrate.  Si  nous  faisons  done  abstraction  de  ce 
melange  qu'il  ne  sera  possible  de  juger  qu'apres  qu'il  aura  reellement 
fait  ses  preuves  pratiques,  nous  voyons  que  les  essais  beiges  tendent 
nettement  a  attribuer  une  superiorite  bien  marquee  aux  explosifs  a 
haute  teneur  en  combustible. 

Si  nous  considerons  le  plus  connu  de  ces  corps,  la  kohlencarbonite, 
I'equation  de  decomposition  s'etablit  ainsi,  d'apres  Heise  : 

144  C^H'^Az^O'*  +  880  KAzO^  +  596  C«H'»0=  +  363 

+  10  BaAz^O"  +  12  Na'CO' 
—  1648  CO^  +  2342  CO  +  1647  H^O  +  2416  W  +  877  Az^ 
+  440  K^CO'  +  10  BaCO'  +  12  Na^CO^ 

On  voit  done  qu'a  i'inverse  des  explosifs  preconises  dans  les  mines 
frangaises,  produisant  tous  de  I'oxygene  en  exces  et,  par  suite,  une 
decomposition  avec  combustion  complete,  on  se  trouve  en  presence 


de  melanges  a  combustion  absolument  incomplete,  produisant  de 
grandes  quanlites  de  gaz  combustibles  tels  que  CO,  H^,  etc.  Ilsemblait 
done  que  Ton  se  trouvait  la  en  presence  de  deux  ccoles  bien  diffe- 
renles. 

En  France,  on  semblait  s'en  tenir  aux  anciens  explosifs  ayant  fait 
leurs  preuves ;  en  Helgique,  la  tendance  a  I'adoption  des  nouveaux 
melanges  etait  nettement  marquee;  en  AUemagne  eten  Angleterre  on 
adopta  certains  nouveaux  melanges,  tout  en  ne  rejetant  pas  les  anciens. 

De  nouvelles  experiences  failes  sur  la  decomposition  des  explosifs 
ont  ete  entreprises  il  y  a  peu  de  temps  en  AUemagne,  simultanement 
par  la  Societe  anonyme  de  Dynamite,  I'ancienne  Societe  A.  Nobel,  de 
Hambourg,  et  par  la  Station  centrale  d'Essais  scientifiques  et  techniques 
de  Neubabelsberg.  Ces  recherches  ont  fait  I'objet  d'un  long  compte 
rendu  paru  dans  la  Zcitschrift  fur  das  gesammte  Scliiess-  und  Spreng- 
stoffwesen.  Nous  en  parlerons  dans  la  suite  de  cette  etude. 

H.  SCIiMERBER, 

fA  suivre.)  [ngcnkur  des  Arts  el  Manufactures. 


VARIETES 


Pompe  a  vide,  systeme  Gaede. 

La  pompe  a  vide  Gaede  est  une  pompe  a  mercure  du  genre  des 
pompes  de  Geissler,  oii  I'espace  E  dans  Icquel  on  veut  faire  un  vide 
parfait  (lampes  a  incandescence  ou  ampoules  radiographiques,  par 
exemple)  est  mis  en  communication  avec  un  autre  espace  d'abord 
rempli  de  mercure,  puis  vide.  On  recommence  cette  serie  d'operations 
jusqu'a  ce  que  le  vide  dans  I'espace  E  soit  sufiisamment  voisin  du  vide 
absolu.  Le  type  de  pompe  que  nous  decrivons  ci  dessous  a  Tavantage 
dc  fonctionner  par  rotation  continue  et  d'etre  en  quelque  sortea  triple 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  de  la  pompe  Gaede. 


effet,  le  recipient  a  mercure  etant  divise  en  trois  compartiments  qui 
entrent  en  jeu  successivement  pendant  chaque  tour  de  I'axe  du 
recipient. 

Le  recipient  C  (fig.  1  et  2)  est  en  porcelaine  et  des  cloisons  inte- 
rieures  (iig.  2),  moulees  d'une  piece  avec  lui,  le  divisent  en  trois 
parties  munies  chacune  d'un  canal  d  pour  I'evacuation  de  I'air. 
L'axe  A  supporte  ce  recipient,  baigne  dans  le  mercure  de  la  cuve  en 
tonte  emaillee  qui  forme  I'enx  eloppe  de  la  pompe. 

Pendant  qu'un  compartiment  communique,  par  le  canal  d  et  le 
trou  ti,  puis  par  le  tube  T,  avec  I'espace  a  vider,  le  second  compai  ti- 
ment  se  remplit  de  mercure  et  le  troisieme  est  deja  plein  et  pret  a 
succeder  au  premier. 

Les  joints  entre  les  organes  fixes  et  mobiles  de  cette  pompe  sent 
rendus  etanches  au  moyen  de  garnitures  en  caoutcliouc  g  sur  lesquelles 
on  verse  du  mercure  m. 

Au-dessus  de  la  pompe  proprement  dite,  une  tubulure  en  acier  Tj 
sert  a  raccorder  I'espace  a  vider  avec  une  pompe  auxiliaire  qui  amene 
rapidement  le  vide  a  20  millimetres  de  mercure ;  a  ce  moment,  la 
tubulure  de  raccord  est  obturee  automatiquement  par  une  colonne 
mercurielle  non  representee  sur  les  figures  1  et  2,  et  la  pompe  a 
mercure  entre  en  fonctionnement.  Un  petit  ballon  a  acide  phosplio- 
rique  est  intercale  sur  cette  tubulure. 

La  Vitesse  de  rotation  de  C  est  de  120  a  140  tours  par  minute.  L'air 
aspire  par  chaque  compartiment  est  ensuite  evacue  par  le  conduit  d 
et  le  tube  Ti,  dans  lequel  la  pompe  auxiliaire  entretient  une  depres- 
sion. Des  clapets  de  siirete  empechent  I'eclatement  de  C  en  cas  de 
brusque  rentree  d'air. 
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Fig.  1. 

Detendeur,  sjstenie  IJosenkranz. 


Detendeur,  syst6me  Rosenkranz. 

Le  ilelendeiir,  s.ysteine  Uosenki-anz  ('),  conslniiL  par  les  Elalilis 
semenls  Dreyer,  Rosenkranz  et  Droop,  de  Hanovre  (Allemagne),  csL 
muni  (fig.  \)  d'un  diaphragme  de  construction  speciale  etudie  en  \uc 
d'eviter  les  deformations  qui  mettent  rapidement  hors  service  les 
membranes  ordinairement 
employees  avec  les  appareils 
de  ce  genre. 

Au  lieu  d'etre,  comrae  ces 
dernieres,  nne  simple  feuille 
de  caoutchouc,  ce  diaphragme 
est  double  et  forme  un  coussin 
annul  aire  hermetiquement 
ferme  de  toutes  parts.  Le  creux 
G  de  ce  coussin  deborde  latera- 
lement  la  parol  inlericure  o  Oj 
de  la  bride  contre  laquelle  I'ap- 
plique  la  pression  ;  il  est,  en 
outre,  rempli  de  glycerine  sous 
une  faible  pression.  Grace  a 
cetle  construction  il  conserve, 
parait-ii,  apres  un  long  usage, 
toutes  ses  qualites  de  souplesse 
et  ne  subit  aucune  deformation 
permanente  au  droit  du  joint 
qui  le  maintient  en  place  par 
son  bord  plein  K. 

La  vapeur  arrive  par  E  el 
s'ecoule,  sous  pression  reduite, 
par  le  conduit  A.  La  soupape  Y 
est  a  double  siege,  equilibrec 
et  rendue  solidaire  de  la  mem- 
brane K  par  une  tige  N  arti- 
culee.  La  pression  de  la  vapeur 
s'ecoulant  par  A  agit  sur  la 
face  superieure  de  cette  mem- 
brane K  a  leavers  les  rainures 
de  la  portec  de  guidage  de  la 
tige  N,  et  la  pression  de  cette 
vapeur,  controlee  par  un  ma- 
nometre  monte^sur  la  tubu- 
lure/,  est  reglee  par  la  tension  du  ressortP,  que  Ton  pent  faire  varier 
a  volonte  au  moyen  de  Tecrou  M. 

L'espace  W  est  rempli  d'eau  au  moyen  du  trou  b,  pour  empecbcr  la 
vapeur  de  surcliauffer  le  diaphragme;  quant  au  boulon  6',  on  le 
devisse  quand  on  veut  demon ter  Tarticuiation  des  deux  parties  de  la 
tige  N. 

Des  detendeurs  de  construction  analogue  sont  employes  pour  les 
canalisations  d'eau  ou  d'air  comprime. 


Les  conditions  de  logement  dans  les  grandes  villes 
de  France  et  en  particulier  a  Paris. 

Dans  un  memoire  public  par  la  ftcuue  dlfygiene  de  mai,  le  docteur 
J.  Bertillon  examine  les  conditions  de  logement  dans  les  villes,  et  con- 
clut  qn"il  faut  reserver  d'abord  aux  families  nombreuses  les  loge- 
ments  economiques  conslruils  par  les  Socieles  phiianthropiques  : 

Parce  que  la  misere  de  ces  families  est  plus  grande; 

Parce  que  dans  Telat  actuel  des  cboses  il  icur  est  impossible  de  se 
loger  convenablement : 

Parce  que  la  depense  par  tele  sei-a  moindre  :  on  fera  done  plus  de 
bien  avec  la  meme  somme  d 'argent. 

Mais  la  lecture  de  son  travail  tres  documente,  resultal  de  paliente> 
recherches,  demontre  qu'on  se  trouverait,  pour  secourir  tons  les  indi- 
\idus  loges  d'une  faQon  insuflisanle,  en  face  d'une  tache  impossible. 

M.  Bertillon  considere  comme  insujlitsanls  les  logements  contenant 
plus  d'une  personne  par  piece;  il  appelie  surpeuples  les  logemenis 
dans  lesquels  le  nombre  des  habitants  depasse  deux  par  piece,  et 
donne  pour  Paris  (d'apres  le  recenseinent  de  1901)  le  tableau  ci-apres  ; 

Logements  surpeuples  (plus  de  2  personnes  par  piece).  .  143,'!  »/„„ 

—  insuflisaDts   374,1  — 

—  sufHsants  (1  personne  par  piece)   234,2  — 

—  larges   190,8  — 

—  tres  larges  (plus  de  2  pieces  par  personne)     .  51,5  — 

II  y  a  done  environ  144  habitants  sur  1000  qui  logent  3  et  plus 
dans  une  pifcce,  5  et  plus  dans  deux  pieces,  7  et  plus  dans  trois 
pieces,  etc.;  des  lors,  M.  Bertillon  calcule  qu'il  existe  340  000  Pari- 

(1)  Voir,  au  sujel  des  indieateurs  de  pression  de  la  memo  maison,  le  (leiiie  Cioil,  t.  LI, 
n°  12,  p.  20^1. 


siens  vivant  dans  ces  facheuses  conditions  de  promiscuite  et  d'en- 
combrement. 

Pour  ol'frir  a  ces  340  000  habitants  des  logements  suffisants,  il 
faudrait  depenser  au  moins  1  000  francs  par  tete,  soit  340  millions.  11 
est  bien  diflicile,  dans  les  conditions  actueiles,  de  trouver  une  somme 
aussi  considerable,  etant  donnees  les  charges  qu'imposent  d'autre  part 
a  la  Ville  de  Paris  et  a  I'Etat  I'assistance  obligatoire  aux  vieillards  et 
les  autres  services  publics  de  bienfaisance. 

Si  Ton  doit  se  borner  a  faire  un  choix  parmi  ces  mal  loges,  il  con- 
vient  de  considerer  le  tableau  suivant : 

Nombre  Nombre 
de  personnes  de-personnes 
en  general        mal  logees 

Manages  de  3  personnes  .  .  .  .  526  875  71613  soit  136  V»o 

—  4  ou  5  personnes  .  .  .  728  712  125  8.33  —  173  — 

—  6  ou  7  personnes  .  .  .  282199  92  572  —  329  — 

—  8  a  15  personnes .  .  ..  126215  50276  —  398  — 

On  voit  en  effet,  d'apres  ce  tableau,  que  plus  une  famille  est  nom- 
breuse,  plus  il  est  frequent  qu'elle  soit  mal  logee,  surtout  lorsqu'elle 
compte  6  ou  7  personne>\  Les  families  nombreuses  devront  done  etre 
Tobjet  des  premiers  secours. 

M.  Bertillon  fait  observer  ensuite  que  le  remede  a  apporter  au  sur-' 
peuplement  des  logemenis  parisiens  doit  varier  scion  que  Ton  consi- 
dere le  centre  de  la  ville  ou  sa  peripheric.  11  estime  que  le  loyer  paye 
par  les  mal  loges  des  arrondissements  du  Louvre  ou  de  la  Bourse 
(centre  de  Paris)  est  sutlisant  pour  qu'ils  puissent,  au  meme  prix, 
se  loger  convenablement  dans  la  peripheric;  avec  le  Metropolitain, 
ils  peuvent  ameliorer  considerablement  leur  situation. 

Dans  la  peripheric,  on  Irouve  encore  15  246  logements  occupes  par 
6  personnes  et  plus;  ce  sont  ceux  dont  il  faudrait  s'occuper  en  pre- 
mier lieu,  et  le  probleme  revient  des  lors  a  loger  convenablement 
108  000  personnes  seulement,  au  lieu  de  340  000,  ce  qui  ramene  la 
depense  a  une  centaine  de  millions. 

Pour  beaucoup  d'autres  villes,  la  difCculte  est  la  meme  que  pour 
Paris,  ainsi  que  le  monlre  Textrait  des  slatistiques  suivant; 

Proportion  pour  mille  des  families  mal  logees 
(plus  de  2  personnes  jiar  piece). 

Sainl-Eliennc     Diiiikfniiic       Clicrkmrg  liciiiis  l."in 

Manages  1890  190l  1901  1S«C  1S<I6 

3  personnes   245  194  251  86  236 

4  personnes.  ...  203  152  174  58  113 

5  personnes   697  531  499  420  218 

t>  personnes.  .  .  691  533  488  413  57 

7  personnes   739  672  578  598  356 

Ainsi,  pour  aller  au  plus  prcsse,  et  pour  secourir  les  miseres  les 
plus  interessantes,  il  faudrait,  dans  I'clat  actuel  des  cboses,  reserver 
exclusivement  aux  families  nombreuses  (celles  ayant  plus  de  trois 
enfants)  les  logements  economiques  construits  par  les  Societes  dans 
un  but  de  philanthropic.  C'est  ce  que  fait,  par  exemple,  la  Societe 
VAbri,  qui  pos.sede  a  Paris  deux  immeubles  (rue  Belliard,  XVIIL  ar- 
rondissement,  et  rue  du  Telegraphe,  XX''  arrondissement)  reserves 
aux  families  ayant  au  moins  trois  enfants.  Cette  faron  de  proceder 
est  a  recommander  aux  personnes  qui  s'occupent  des  habitations  sa- 
lui)res  a  bon  marche. 


Les  nouveaux  chantiers  de  constructions  navales 
«  Vulcan  »,  a  Hambourg. 

Les  installations  des  chantiers  navals  de  la  Societe  Yulcan,  a  Stettin, 
etaient,  dans  ces  dernieres  annees,  devenues  insullisantes  au  triple 
point  de  vue  des  dimensions,  de  la  profondeur  et  de  la  longueur  du 
chenal  disponihle  pour  le  lancement  des  navires  construits  dans  leurs 
cales;  entin,  de  la  profondeur  des  chenaux  d'acces  qui  ne  permettent 
pas  aux  transatlantiques  de  venir  accosler  aux  quais  des  ateliers. 
L'approfondissement  du  port  et  I'execution  des  nouvelles  installations 
devenues  necessaires  dans  ces  chantiers  ayant  toulefois  presente  de 
grandes  dillicultes,  la  Societe  Yulcan  prefera  construire  de  nouveaux 
ateliers  sur  un  emplacement  plus  accessible  par  eau  et  elle  choisit, 
pour  y  elever  sa  nouvelle  usine,  un  terrain  situe  (fig.  1)  sur  la  limite 
extreme  du  territoire  de  la  ville  de  Hambourg,  dans  Tile  de  Ross, 
entre  les  bassins  des  navires  chirbonniers  et  I'avant-port.  Ce  terrain, 
loue  pour  cinquante  ans,  etait,  il  y  a  dix-huit  mois  encore,  un  marais 
qu'il  fallut  assecher  et  remblayer  sur  toute  son  etendue  jusqu'a  la 
cote  9"'  2,  pour  le  mettre  a  I'abri  des  inondations. 

La  figure  2,  empruntee  a  la  Zeits.  des  Yer.  deutscli.  Ing.,  du  16  mai. 
donne  un  plan  d'ensemble  des  nouvelles  usines  actuellement  en  voic 
de  construction.  Les  parties  hachurees  indiquent  les  ateliers  qui  seront 
installes  pour  commencer,  les  autres  les  extensions,  prevues. 
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Ces  constructions  comprendront  en  tout  :  les  batiments  d'admi- 
nistration  a,  un  atelier  de  modelage  6,  une  fonderie  de  fer  et  d'acierc, 
un  atelier  de  cliaudronnerie  en  fer  et  en  cuivre  d,  une  forge  e,  un 
atelier  de  constructions  mecaniques  f,  une  station  de  force  motrice  g, 
des  ecuries  li,  un  poste  d'incendie  i,  un  inagasin  j,  une  forge  speciale 
pour  les  chantiers  de  construction /.-,  un  atelier  de  serrurerie  /,  un 
hangar  a  locomotives  m,  un  atelier  de  galvanisation  ?i,  un  atelier  d'ou- 
tillage  0,  une  forge  pour  le  travail  des  fers  profiles  p,  un  atelier 
d'assemblage  des  couples  q,  Tatelier  special  des  chantiers  r,  I'atelier 
des  cuirassements  et  des  blindages  s,  I'atelier  de  charpentage  t,  la 
scierie  u,  les  cales  de  construction  v,  I'atelier  de  menuiserie  lu,  Tate- 
lier  de  peinture  et  le  magasin  de  rivets  x,  la  station  centrale  d'elec- 
tricite  y,  et  enfin  la  station  de  force  motrice  de  la  scierie  s.  L'en- 
semble  de  ces  constructions  et  des  cours  comprises  entre  elles  couvre 
une  surface  de  232  000  metres  carres,  parcourue  -en  tous  sens  par 
un  reseau  tres  complet  de  voies  de  service. 


cales  dont  les  plates-formes  et  toutes  les  fondations,  executees  en 
beton  massif,  reposent  sur  des  pieux  en  beton  arme,  du  systeme 
Simplex  ('). 
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Fig.  1.  —  Plan  du  port  de  Hambourg. 

Bassins  :  a,  des  Charbonniors ;  —  h,  Kuhwarder;  —  c,  Empereur  Guillaunie;  —d,  Ross; 

—  e,  de  roder;  —  /',  des  P^troliers;  —  j,  des  Indes;  —  /i,  de  la  Hanse;  —  i,  des  Voi- 
liers;  —  J,  de  la  Moldau  ;  —  k,  de  la  Spree;  —    du  Sandthor;  —  m,  du  Grasbrook  ; 

—  ji/de  Baakon  :  —  o,  de  Bill ;  —  p,  de  la  Saale ;  —  7,  de  la  Douane. 

Les  cales  de  construction  (fig.  3)  sont  au  nombre  de  trois,  pour  com- 
mencer,  et  il  reste  encore  de  la  place  pour  en  etablir  une  quatrieme; 
elles  sont  entierement  decouvertes.  La  plus  grande  pourra  servir  pour 
le  montage  des  navires  de  300  metres  de  longueur  et  de  30  metres  de 
largeur,  la  seconde  pourra  recevoir  des  navires  de  210  metres,  et  la 
troisieme,  qui  ne  sera  achevee  qu'en  partie  d'abord,  sera  utiliseepour 
tous  les  bateaux  de  moindres  dimensions. ' 

Les  ponts  roulants,  au  nombre  de  cinq  pour  chacune  des  cales, 
roulent  sur  des  poutres  longitudinales  situees  a  50  metres  au-dessus 
du  sol  et  portees  par  des  traverses,  reposant  sur  des  pylones  carres  de 


49  "20 


"■5^  Hambour<f 


Fig.  2.  —  Plan  des  chantiers  Vulcan,  a  Hambourg. 

Enfin,  I'outillage  flottant  des  nouveaux  chantiers  comprendra  deux 
docks  flottants,  I'un  de  11000,  I'autre  de  35  000  tonnes,  et  une  grue 


Fig.  3.  —  Coupe  transversals  des  cales  de  construction  des  chantiers  Vulcan. 


3  mfetres  de  cote  et  ecarles  de  30  metres  au  plus,  dans  le  sens  de  la 
longueur  des  cales.  Ces  ponts  roulants  sont  d'une  puissance  de  5  tonnes 
chacun  et  peuvent  6tre  utilises  trois  ensemble,  pour  soulever  les 
grosses  pieces.  La  figure  3  donne  une  coupe  en  travers  de  ces  trois 


floltante  de  150  tonnes.  Des  postes  d'amarrage  ont  ete  prevus  le  long 
des  quais  (fig.  2)  pour  ces  divers  appareils. 

(1)  Voir,  au  sujet  de  ces  pieux,  le  Ginn  Civil,  t.  XLIX,  ii"  7,  p.  104. 
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Seance  clu  17  (lOi'it  190S. 

Astronomie  physique.  —  Stir  la  recherche  cVuiie 
ctasse  particuliere  de  raijons  qui  peuvent  el-re  emis 
phr  le  soleil.  Note  de  M.  H.  Deslandres. 

M.  Durand-Greville  a  etudie  le  phenomene  dii 
second  crepuscule,  qui  a  ete  reconiiu  d'abord  en 
niontagne  au  couclier  du  soleil.  II  conclut  a  I'exis- 
tence  d'un  conolde  lumincnx,  qui  penetre  a  I'inte- 
rieur  du  cone  d'ombre,  et  reillumine  la  partie  est 
du  ciel  quinze  a  vingt  minutes  apres  le  coucber  de 
Fastre.  M.  Deslandres  propose  I'explication  suivante. 

Le  rayonnement  solaire,  constate  a  la  surface  de 
la  lerre,  s'etend  de  la  longueur  d'onde  lOjx  environ 
dans  I'infra-rouge  a  0,S|j.  environ  dans  Tultra-violet. 
Ces  limites  lui  sont  imposees  d'un  cote  par  Tabsorp- 
tion  de  la  vapeur  d'eau,  et  de  I'autre  par  I'absorp- 
tion  des  gaz  permanents.  Mais  ces  bandes  d'absorp- 
tion  ne  doiventpas  s'etendre  indefininient ;  du  cote 
ultra-violet,  par  exemple,  a  une  certaine  distance 
de  0,3[j,  Falmosphere  peut  redevenir  transparente. 

Dans  Tultra-violet,  la  bande  d'absnrption,  d'apres 
les  recberches  de  Schumann,  s'etend  au  moins  jus- 
qu'a  0,l|j,;  mais,  au  dela,  on  peut  admeltre  I'exis- 
tence  de  rayons  capables  de  traverser  notre  atmo- 
sphere ;  on  peut  supposer  de  plus  qu'ils  ont  un 
indice  de  refraction  plus  grand  que  les  rayons 
connus. 

n  —  \ 

Pour  ces  rayons,  si  le  rapport  — - —  (/;  etantl'in- 

dice  et  d  la  densite  du  gaz)  est  cinq  a  six  fois  plus 
grand  qu'avec  les  rayons  lumineux,  le  coucher  du 
soleil  aura  lieu  environ  quinze  minutes  apres  le  cou- 
cher du  soleil  observe  avec  notre  oeil.  Si,  de  plus, 
on  admet  que  ces  rayons  excitent  la  phosphores- 
cence des  particules  atmospheriques,  ce  qui  est  une 
supposition  assez  naturelle  avec  les  rayons  ultra- 
violets, le  phenomene  du  second  crepuscule,  peut 
s'expliqaer  par  leur  intervention.  La  phosphores- 
cence provoquee  par  ces  rayons  deviendrait  appa- 
rente  seulementlorsque  I'eclairement  crepusculaire 
est  diminue  suffisamment  par  I'abaissement  pro- 
gressif  du  soleil  au-dessous  de  I'horizon. 

En  realite,  I'atmosphere  terrestre  agit  a  I'egai'd 
des  rayons  solaires  comme  un  prisme  dont  Tangle 
augmente  avec  la  distance  zenithale  du  soleil;  ellc 
les  devie  inegalement  et  peut  les  separer.  N'est-il 
pas  indique  d'utiliser  ee  prisme  naturel  pour 
rechercher  directement  les  rayons  solaires  encore 
inconnus,  qui  ont  un  indice  notablement  plus 
grand  ou  plus  petit  que  les  rayons  connus? 

L'appareil  employe  reunirait  tous  les  moyens 
d'investigation  connus  pour  la  reconnaissance  des 
rayonnements  invisibles;  il  comprendrait  en  parti- 
culier  la  plaque  photographique,  la  serie  nombreusc 
des  corps  phospliorescents  et  les  instruments  qui 
mesurent  la  conductibilite  de  I'airet  la  deperdition 
des  corps  electrises.  L'observation  serait  d'ailleurs 
poursuivie  en  montagne  ou  meme  en  ballon.  Commc 
le  phenomene  du  second  crepuscule  n'est  visible 
qu'au  dela  de  1  600  metres,  il  conviendrait  de  s'ele- 
ver  au  moins  jusqu'a  2  000  metres. 

ElectricitS.  —  Sur  un  orage  d  grele  ayant  suivi 
le  parcours  d'une  ligne  d'energie  electrique.  Note  de 

M.  J.  ViOLLE. 

Le  26  juin  dernier,  dans  le  Vaucluse,  un  orage 
de  grele  a  6te  marque  par  des  ph6nomenes  interes- 
sants : 

L'orage  a  sevi  sur  une  longueur  de  14  kilom. 
et  une  largeur  de  2  kilom.  environ.  Sa  direction  a 
a  et6  celle  d'une  ligne  electrique  (45  000  volts),  qui 
fonctionne  depuis  moins  d'un  an.  Le  trace  de  cette 
ligne,  assez  sinueux,  est  a  peu  pres  parallele  a  unc 
chaine  de  montagnes  de  1  000  metres  a  1 100  metres 
de  hauteur,  nommeele  Luberon,  qui  jusqu'a  present 
passait  pour  attirer  la  gr61e.  La  ligne  elle-mSme  est 
a  une  altitude  comprise,  pour  la  region,  entre 
200  metres  et  400  metres.  Elle  est  distantedu  Lube- 
ron de  3  kilom.  a  5  kilom.  vers  le  sud.  De  cette 
chaine  partent  un  certain  nombre  de  vallees  assez 
etroites  que  la  ligne  coupe  perpendiculairement. 
L'orage  de  grele  rencontrant,  a  son  debut,  une  de 
ces  vallees  qui  le  conduisait  vers  le  Luberon,  s'y 
est  d'abord  engage,  puisqu'il  a  franchi  I'enceinte 
de  cette  vallee  sur  un  point  oii  elle  s'abaisse,  pour 
reprendre  le  parcours  de  la  ligne  electrique,  qu'il 
n'avait  pas  d'ailleurs  completement  quitte,  et  le 


suivre  des  lors  dans  tons  ses  detours  jusqu'a  la  fin 
de  sa  duree.  11  a  done  commence  exactement  sur  In 
ligne  et  il  y  est  definitivement  rcvenu. 

Les  degats  les  plus  importants  se  sont  produil: 
dans  le  voisinage  imm^diat  de  la  ligne  poui- 
decroitre  a  mesure  qu'on  s'en  eloigne  a  droite  et  a 
gauche  et  pour  cesser  a  800  metres  ou  1  000  metres 
de  chaque  cote. 

Les  questions  suivantes  se  posent  :  la  ligne  d'e- 
nergie  electrique  a-t-elle  attire  l'orage,  et  I'a-t-elle 
conduit? 

Le  deuxieme  point  semble  hors  de  doute.  Sur  le 
premier  on  ne  saurait  guere  qu'emettre  des  conjec- 
tures. Si,  en  ell'et,  I'usage  des  lignes  telegraphiques 
a  montre  depuis  longtemps  que  des  conducteurs 
aeriens  peuvent  amener  I'electricite  des  orages 
jusqu'aux  appareils  memes,  les  lignes  qui  trans- 
portent  I'energie  a  haute  tension  et  dont  Femploi 
ne  remonte  qu'a  quelques  ann^es  ne  semblent  pas 
avoir  ete  particulierement  touchees  par  la  foudre. 

Cependant,  entre  le  nuage  et  la  ligne  s'(itablit  un 
champ  electrique  essentiellement  variable,  signale 
par  des  eftluves  puissants;  on  conceit  qu'en  un  tel 
champ  puissent  se  produire  des  actions  a  longue 
distance,  comme  des  changements  de  potentiel 
capables  de  provoquer  des  chutes  de  grele. 

Radioactivity.  —  Sur  la  formation  de  brouillards 
en  prrsenre  de  Vemanation  du  radium.  Note  de 
M"'"  CuiuE. 

M'""  Curie  a  deja  montre  que  la  presence  de 
Femanation  du  radium  a  poureffetde  provoquer  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau  saturante  ou  non 
saturante,  ainsi  que  celle  d'autres  vapours.  Cette 
condensation  se  manifeste  par  un  brouillard  per- 
sistant, visible  a  la  lumiere  d'un  arc  electrique. 

Les  centres  de  condensation  ne  peuvent  etre  ni 
les  ions  formes  dans  le  gaz,  ni  les  molecules  d'ema- 
nation.  On  pouvait  supposer  que  ce  sont  les  parti- 
cules de  radioactivite  induite  suspendues  dans  le 
gaz  agissant  soit  par  I'attraction  electrostatique  de 
leur  charge,  soit  par  ailinite  chimique.  On  pouvait 
aussi  penser  que,  sous  Faction  de  Femanation,  il  se 
forme  dans  le  gaz  des  composes  chimiques  suscep- 
tibles  d'absorber  la  vapeur  jusqu'a  formation  de 
goutlelettes.  Les  experiences  faites  avec  la  vapeur 
cFeau  sont  particuli^irement  favorables  a  cette 
maniere  de  voir. 

Les  experiences  etaient  etfectuees  dans  des 
ballons  de  verre  scelles  de  150  centimetres  cubes 
contenant  le  liquide  ou  solide  a  experimenter  et  le 
gaz  charge  d'emanation  (air,  gaz  carljonique  ou 
hydrogene).  Pour  l'observation,  ciiaque  ballon  etait 
place  dans  un  bain  d'eau  et  eclaire  par  un  laisceau 
de  lumiere  convergent  provenant  d'un  arc  electri- 
que. Des  experiences  temoins  etaient  faites  avec 
des  ballons  ne  contenant  pas  d'emanation. 

Les  brouillards  dus  i\  Femanation  sont  persistants 
et  se  distinguent  facilement  de  ceux  qui  sont  pro- 
duits  par  des  inegalites  de  temperature.  lis  peuvent 
durer  plus  d'un  mois  et  ils  disparaissent  peu  a  peu, 
par  suite  d'une  diminution  progressive  du  nombre 
des  gouttes  en  meme  temps  que  Femanation  se 
detruit. 

Avec  un  melange  a  poids  egaux  d'eau  et  d'acide 
sulfurique,  on  obtientun  brouillard  tres  fin,  intense 
et  tres  persistant. 

M"°  Curie  a  examine  Faction  d'un  champ  electri- 
que sur  le  brouillard  forme  en  presence  de  Fema- 
nation, au  moyen  d'un  ballon  d'un  litre  dans  lequel 
se  trouvaient  deux  plateaux  paralleles  formani 
Electrodes.  Dans  leur  ensemble,  les  gouttelettes  se 
comportent  comme  si  elles  n'etaient  pas  cliargees. 

La  formation  de  brouillard  dans  un  vase  qui 
contientde  Femanation  peut  etre  consideree  comme 
indice  de  reaction  chimique.  Quelques  essais  ont 
ete  fails  par  M.  Hirszlinkiel  pour  determiner  les 
produits  des  reactions  qui  ont  pu  avoir  lieu  dans 
les  ballons  ayant  -servi  pour  ces  experiences.  Les 
r^sultats  les  plus  certains  sont  les  suivants  :  forma- 
tion d'un  peu  d'oxyde  de  carbone  aux  depens  du 
gaz  carbonique  (reaction  deja  signal6e  par  MM.  Ram- 
say et  Cameron),  formation  de  composes  nitres  dans 
Fair,  formation  de  traces  d'acides  sulfurique  et 
sulfureux  en  presence  de  soufre  et  d'air. 

M.  Barkow  a  etudie  recemment  la  condensation 
de  la  vapeur  d'eau  sous  I'influence  des  rayons 
Rontgen,  de  la  lumiere  ultra-violette  et  des  rayons 
penetrants  du  radium.  II  obtient  frequemment  la 
condensation  avec  detente  faible  et  Fattribue  a  la 
formation  dans  le  gaz  de  certains  composes  chimi- 
ques tels  que  les  composes  nitres. 

A.  R. 
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AUTOMOBILES 

Voiture-phare  p6troI6o-61ectrlque  du  service 
de  t616graphie  militaire  d'Anvers.  —  La  Com- 
pagnie  des  telegrapbistes  du  genie  beige,  a  Anvers, 
possede  une  voiture  petroleo-electrique,  du  type 
auto-mixte,  deja  decrit  dans  le  Genie  Civil  ('),  qui 
permet  de  remorquer  un  phare  pesant  2  tonnes, 
monte  sur  un  affut,  et  de  faire  fonctionner  la  lampe 
a  arc  de  ce  phare,  a  I'arret,  au  moyen  du  moteur 
et  de  la  dynamo  de  la  voiture. 

On  sait  que  Fauto-mixte  comporte  un  moteur 
a  essence  dont  Farbre  entraine  I'induit  d'une  dynamo 
a  inducteur  fixe,  dynamo  qui  fonctionne  tantot 
pour  charger  une  batterie-tampon,  tantot  pour 
recuperer,  comme  moteur  auxiliaire,  I'energie  accu- 
mulee  dans  cette  batterie.  L'entrainement  des  roues 
se  fait  par  prise  directe,  les  changements  de  vitesse 
resultant  des  combinaisons  de  couplage  de  la 
dynamo  et  de  son  rheostat. 

La  batterie,  outre  son  role  de  tampon,  serf  au 
demarrage  automatique  de  la  voiture,  a  I'allumage 
et  a  la  regulation  du  moteur,  a  I'eclairage,  etc. 
Dans  I'application  a  la  voiture-phare  du  genie  beige, 
decrite  dans  YIndustrie  electrique,  du  25  mai,  cette 
batterie  de  40  elements  sert  en  meme  temps, 
conjointement  avec  le  moteur  et  la  dynamo,  a 
I'eclairage  du  phare  (110  amperes  sous  80  volts). 
Des  cables  souples,  bobines  sur  tambours,  relient 
le  phare  h  la  voiture  d'une  part,  etau  postedecom- 
mande  d'autre  part,  I'observateur  pouvant  etre  ins- 
talle  a  quelque  distance  du  projecteur.  Ce  poste  da 
commando  permet  de  manoeuvrer  les  deux  petits 
moteurs  de  rotation  et  de  pointage  du  phare,  ainsi 
que  le  volet  d'obturation  du  faisceau  lumineux. 

Le  moteur  de  la  voiture  est  a  quatre  cylindres  de 
100  X  120  millimetres  (environ  20  chevaux)  ;  il 
suffit  a  la  remorque  du  phare,  meme  dans  les  fortes 
cotes,  la  voiture  etant  montee  par  six  personnes.  Get 
ensemble  remplace  un  attelage  de  chevaux  pour  le 
phare  et  un  groupe  electrogene  locomobile,  avec 
son  attelage  ;  il  est  constamment  pret  a  fonctionner, 
et  ne  depense  que  pendant  le  service. 

Le  role  des  roues  et  des  pneumatiques  dans 
le  classement  des  voitures  au  Grand  Prix  de 
I'A.  C.  F.  —  On  a  \u,  dans  le  compte  rendu  du 
Grand  Prix  de  FA.  C.  F.  de  1908,  public  par  le  Ge- 
nie Civil  (-),  que  les  defaillances  des  pneumatiques 
avaient  eu  une  grande  inlluence  dans  le  classement 
et  que  d'excellentes  voitures  avaient  ete  mises  hors 
d'etat  de  pretendre  a  la  victoire,  pour  cette  raison. 

Etudiant  cette  question,  MM.  Lu.viet  et  Girardault 
consacrent  deux  articles,  dans  la  revue  Omnia,  du 
25juillet,  a  rechercher  comment  les  constructeurs 
frangais  ont  pu  etre  ddsavantages  par  Fetat  de  la 
route  et  par  leurs  pneumatiques,  bien  qu'en  fait  la 
route  flit  la  meme  pour  tous  et  les  pneumatiques 
presque  tous  de  la  meme  marque. 

11  semble  que  l'al(5sage,  peut-etre  exagere,  de 
155  millimetres  fixe  par  le  reglement  ait  conduit 
ces  constructeurs,  pour  realiser  le  maximum  de 
puissance,  a  faire  des  voitures  trop  rapides  et  trop 
lourdes,  eu  egard  a  Fetat  defeclueux  du  circuit,  deja 
abime  par  la  course  de  voiturettes  de  la  veille,  et  a 
I'echauffement  des  pneus  que  la  pluie,  cette  annee, 
n'est  pas  venue  rafraichir. 

D'autre  part,  le  degre  de  gonflement  des  pneus  et 
le  serrage  plus  ou  moins  parfait  des  jantes  amo- 
vibles  employees  par  la  plupart  des  concurrents  (■') 
ont  eu  leur  importance.  Les  voitures  trop  puis- 
santes  montees  sur  des  jantes  insuffisamment  ser- 
rees  exigeaient  des  pneus  un  effort  excessif  qui  les 
detruisait  a  href  delai,  et  c'est  a  cet  ensemble  de 
circonstances  qu'on  peut  attribuer  Finsucces  de  la 
plupart  des  marques  franf  aises. 

CHEMINS  DE  FER 

L'importance  de  la  nouvelle  ligne  du  Pir6e  a 
Larissa.  —  Cette  ligne  (")  qui  relie  directement 
Atlienes  et  son  port,  le  Piree,  a  Larissa,  non  loin 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIX,  iv  1 1,  p.  I7l. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LllI,  n»  I2,  p.  Hi:). 

(3)  Voir,  pour  la  description  de  cus  jantes,  Ic  Genie  Civil, 
t.  LIII,  n°  13,  p.  221. 

(4)  Voir  I'arlicle  conscicre  a  cette  ligne  dans  le  Genie  Civil, 
t.  XLIV,  n»  21,  p.  330. 
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de  la  frontiere  de  Macedoine,  et  qui  sera  sans  doute 
plus  tard  prolongee  jusqu'a  Veria,  sur  la  ligne  de 
Monastir  a  Salonique,  aurait  pour  objectil'  de  deri- 
ver  une  grande  partiedu  trafic  empruntant  les  voies 
actuelles  qui  aboutissent  a  cette  derniere  \'ille,  et 
de  celui  destine  a  FEgypte  et  a  FAsie  Mineure. 

M.  ScHULZE  demontre,  dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch. 
Eisenbalinv.,  du  27  mai,  que  cette  esperance  risque 
beaucoup  d'etre  degue  en  pratique.  Par  la  voie  Sa- 
lonique-Veria-Larissa,  la  distance  entre  Constanti- 
nople et  Athenes  restera  encore  a  peu  pres  deux  fois 
plus  longue  que  par  eau  et  la  vitesse  des  trains  qui 
pourront  circuler  sur  cette  ligne  ne  sera  pas  suffi- 
sante  pour  compenser  cet  allongement  du  trajct. 

De  Vienne,  la  distance  a  Athenes  par  la  voie  ferree, 
en  passant  par  Salonique,  serait  de  1817  kilom., 
alors  que  par  la  vole  maritime,  vid  Trieste-Brindisi 
et  Patras,  cette  distance  est  de  1  967  kilom.  11  est 
peu  probable  que  cette  difference  suffise  a  modifier 
le  trafic. 

Comme  moyen  de  communication  entre  la  region 
de  Berlin  et  I'Egypte,  il  ne  semble  pas  non  plus 
que  la  nouvelle  ligne  ait  beaucoup  de  chances 
d'etre  preferee  aux  grandes  lignes  anciennes,  qui 
passent  I'une  par  Naples,  I'autre  par  Brindisi;  car, 
outre  qu'elle  ne  raccourcit  effectivement  le  trajet 
que  par  rapport  a  la  premiere  de  ces  lignes,  elle 
allonge  considerablement  le  voyage  par  terre,  le 
plus'  couteux,  sans  meme  compenser,  en  raison 
des  faibles  vitesses  sur  les  lignes  de  la  region  des 
Balkans,  I'augmentation  du  prix  par  la  rapidite  du 
voyage. 

Frein  ext6rieur  aux  roues  pour  bogies  de  loco- 
motives 61ectriques.  —  Les  Ireins  sont  en  general 
tres  genants  sur  les  locomotives  electriques  et  prin- 
cipalement  sur  les  locomotives  a  bogies,  parce  qu'ils 
restreignent  d'une  fagon  exageree  le  peu  de  place 
disponible  entre  les  roues  pour  la  suspension  des 
moteurs. 

M.  R.  Floegel  en  decrit,  dans  les  Annalen  fiiv 
Gewerbe,  du  15  mai,  un  nouvcau  type  qui  evite  cet 
inconvenient. 

Ce  I'rein  a  deux  sabots  qui  agissent  sur  la  jante  de 
chaque  roue  et  qui  sont  rendus  solidaires  par  un 
systeme  de  leviers  assurant  la  repartition  egale 
des  efforts  entre  eux,  mais  les  leviers  sont  cons- 
truits  et  assembles  de  telle  sorte  qu'ils  puissent  se 
loger  tout  entiers  entre  les  flasques  des  logerons  du 
bogie  et  la  face  des  roues  tournees  vers  ces  longe- 
rons, en  laissant,  par  consequent,  disponible  sur 
toute  la  longueur  de  I'essieu,  Fespace  compris 
entre  les  deux  roues. 

L'auteur  decrit  le  systeme  de  leviers  de  commande 
de  ces  freins  d'apres  un  des  bogies  a  longerons 
exterieurs  aux  roues,  d'une  locomotive  electrique 
double,  c  >nstruite  pour  la  ligne  d'essai  des  chemins 
de  fer  d'Oranienbourg  {'),  par  I'Aktien-Gesellschaft 
fur  Eisenbahn-Wagen  und  Maschinenbau  Anstalt, 
de  Breslau. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Le  rendement  et  Faction  physiologique  des 
burins,  matoirs  et  bouterolles  pneumatiques. 

—  Dans  la  Revue  de  Mecanique,  du  31  mai,  M.  Baril 
etudie  quelques  burins  pneumatiques  au  point  de 
vue  de  la  eonsommation  speciflque  et  des  reactions 
sur  le  bras  de  Foperateur. 

Les  constructeurs  rapportent  generalement,  dans 
la  pratique,  la  eonsommation  d'air  par  minute  au 
poids  de  copeaux  enleve  dans  le  meme  temps.  L'au- 
teur fait  remarquer  que  cette  methode  de  mesure  a 
le  defaut  d'introduire  un  tres  grand  nombre  de 
coefficients,  tels  que  la  durete  du  metal  a  travailler, 
le  degre  de  trempe,  I'angle  de  coupe,  etc.,  qui  sont 
autant  de  causes  d'erreurs.  II  lui  parait  preferable 
de  rapporter  la  eonsommation  d'air  a  la  puissance 
utilisable  par  coup.  L'expression  q  de  cette  eon- 
sommation specifique  est  donnee  par  la  formule  : 


Q  designant  la  eonsommation  par  coup  et  P  la 

mv-      ,       ,     .         ,  . 
puissance  vive         v  etant  la  vitesse  du  piston  au 

moment  du  choc. 

Quant  aux  reactions  sur  le  bras  de  Foperateur, 
elles  constituent,  avec  certains  burins,  une  fatigue 
telle,  qu'elle  diminue  beaucoup  I'interet  de  leur 
emploi.  L'etude  de  ces  reactions  comporte  I'examen 
des  effets  des  efforts  int6rieurs  et  exterieurs 
auxquels  le  burin  estsoumis.  Pour  les  premiers,  on 
les  determine  en  s'appuyant  sur  le  principe  de  la 
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conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravite, 
et  dans  Ic  calcul  des  seconds,  il  faut  tcnir  compte 
de  I'intluence  du  nombre  de  coups,  du  rapport 
entre  la  masse  du  piston  et  de  celle  de  I'outil  (burin, 
matoir  ou  bouterolle),  de  la  valeur  de  v  pendant  la 
course  utile  et  au  commencement  de  la  course  de 
retour,  et  enfin  de  la  surface  de  la  queue  del'outil. 

L'auteur  decrit  ensuite  divers  types  de  frappeurs. 
Celui  de  Vaughan  est  destine  specialement  aux  tra- 
vaux  de  rivetage.  Son  poids  total  est  de  8''"'210;  la 
pression  dans  la  chambre  avant  du  frappeur,  5  ki- 
logr.  En  25  ou  30  secondes,  on  pent  faconner  la  tete 
demi-spherique  d'un  rivet  de  20  millimetres.  Mal- 
heureusement  les  reactions  sur  le  bras  de  Fopera- 
teur sont  fortes. 

Le  frappeur  pour  le  rivetage,  construit  par  la  niai- 
son  Fielding,  de  Gloucester,  est  a  piston  plein  du 
type  diff6rentiel. 

Le  frappeur  Clark  est  construit  par  la  maison  alle- 
mande  Collet  et  Engelbart  en  plusieurs  types  per- 
mettant  de  buriner  des  toies  de  5  a  22  millimetres. 
Pour  les  tdles  de  5  millimetres,  il  pese  I'-eS,  frappe 
2  800  coups  par  minute,  et  consomme  130  litres  d'air. 

Cette  meme  maison  construit  des  vibrateurs  utili- 
ses pourle  detartrage  des  chaudieres  ou  le  nettoyage 
des  toles  enduites  de  vieilles  peintures  ou  de  rouille, 
qui  frappent  4  900  coups  a  la  minute  avec  une  eon- 
sommation de  120  litres. 

ELECTRICITE 

La  reception  et  les  essais  des  machines  elec- 
triques et  des  transformateurs  dans  les  diff6- 
rents  pays.  —  L'Eleclrical  World,  du  13  juin, 
public  une  etude  de  M.  Kennelly,  dans  laquelle 
l'auteur  a  resume  les  principales  regies  adoptees 
pour  les  offres,  la  reception  et  les  essais  des  mo- 
teurs, des  dynamos  et  des  transformateurs,  en 
France  par  le  Syndicat  professionnel  des  Industries 
electriques,  en  Allemagne  par  le  Verband  deuts- 
cher  Elektrotechniker,  en  Angleterre  par  I'Engi- 
neeiing  Standards  Committee  et  aux  Etats-Unis  par 
I'American  Institute  of  Electrical  Engineers. 

Ces  regies  se  rapportent  a  la  designation  des  ma- 
chines, a  I'evaluation  de  leur  puissance,  a  la  nature 
du  courant,  au  fonctionnement  en  charge,  a  la  regu- 
larite  du  voltage  ou  de  la  vitesse,  aux  essais  d'iso- 
lement,  a  I'echauffenient,  a  I'evaluation  du  rende- 
ment et  des  pertes,  et,  enfln,  au  fonctionnement  en 
surcharge.  En  Allemagne,  en  Angleterre  et  en 
Amerique,  ces  regies  determinent,  en  outre,  les 
voltages  normaux;  en  France  le  voltage  peut  etre 
quelconque. 

Cette  etude  donne  les  renseignements  caracteris- 
tiques  principaux  et  permet  de  se  faire  une  idee  des 
differences  essentielles  entre  les  reglements  en  usage. 

L'auteur  exprime  Fespoir  de  voir  bientot  dispa- 
raitre  ces  differences,  grace  a  I'adoption  d'un  regle- 
ment  international  etudie  par  une  Commission,  et 
dont  I'eiaboration  sera  facilitee  par  les  nombreux 
points  de  rapprochement  qui  existent  deja  entre  les 
reglements  en  vigueur. 

L'essai  des  moteurs  asynchrones.  —  La  deter- 
mination des  differentes  pertes  dans  un  moteur 
asynchrone  etant  assez  difficile,  M.  Boulardet  in- 
dique,  dans  la  Revue  electrique,  du  30  mai,  une 
methode  approximative  susceptible  de  rendre  des 
services.  L'expose  de  cette  methode  etant  Irop  com- 
plexe  pour  fe  preter  a  un  resume,  nous  nous  bor- 
nerons  a  renvoyer  le  lecteur  a  Particle  cite. 

HYDRAULIQUE 

Incrustations  produites  par  les  coagulants 
employes  k  la  purification  des  eaux.  —  L'addition 
de  sels  dits  coagulants  (sulfate  d'alumine  ou  de  mer 
et  chaux),  fort  employes  pour  la  purification  des 
eaux  potables,  en  Amerique  ('),  occasionne  frequem- 
ment  la  formation  dans  les  conduites  d'incrustations 
abondanles  et  tres  dures  qui  en  diminuent  conside- 
rablement le  debit. 

h'' Engineering  Record,  du  16  mai,  cite  un  exemple 
de  ce  fait  qui  s'est  produit  a  Quincy  (Illinois),  dont 
les  eaux  d'alimentation  sont  prises  au  Mississipi. 

Le  sulfate  de  fer  et  la  chaux  employes  comme 
purifiants  sont  introduits  :  le  premier  dans  la  con- 
duite  meme  d'aspiration,  etla  chaux  dans  la  conduite 
de  refoulement  a  sa  sortie  du  bfttiment  des  pompes. 

Pendant  Fete  de  1906,  le  rendement  de  la  pompe 
d'aspiration  baissant  de  plus  en  plus,  on  s'aperfut 
que  la  conduite  de  refoulement  s'obstruait  par  des 
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depots  adherents.  Ces  incrustations  s'etaient  for- 
mees  dans' toute  I'etendue  de  la  conduite  comprise 
entre  la  valve  d'admission  de  la  chaux  et  le  bassin 
de  sedimentation. 

L'emploi  d'agents  chimiques  pour  enlever  ce 
tartre  ayant  paru  trop  dispendieux,  on  dut  demon- 
ter  les  joints  de  place  en  place  etenleverles  depots 
au  ciseau.  Afin  d'eviter  le  retour  de  cet  inconve- 
nient, on  reporta  le  point  d'admission  du  lait  de 
chaux  dans  le  voisinage  du  bassin  de  sedimentation. 

L'article  precite  donne  plusieurs  analyses  de  ces 
depots,  dans  lesquels  domine  le  carbonate  de  cal- 
cium, et  des  eaux  du  Mississipi. 

L'irrigation  de  la  colonic  allemande  du  sud- 
ouest  africain.  —  Une  grande  etendue  des  terres 
faisant  partie  du  domaine  do  la  colonie  allemande 
du  sud-ouest  afi'icain,  est  actuellement  encore  a 
Ft'tat  de  desert  aride,  alors  qu'une  irrigation  bien 
enlendue  suffirait  pour  transformer  ces  terres  en 
champs  de  cerealcs  et  en  grasses  prairies,  car  le 
sol  y  est  reconvert  d'une  coucbe  epaisse  de  terre 
arable  tres  riche  en  humus. 

M.  Hennig  etudie,  dans  la  Technikund  Wirlschajt, 
du  mois  de  juin,  par  quels  moyens  cette  irrigation 
pourrait  etre  realisee.  11  preconise,  en  premier 
lieu,  la  construction  de  barrages  creant  des  reser- 
voirs de  grande  capacite  pour  emmagasiner  I'eau 
pendant  la  saison  des  pluies ;  de  petits  barrages  de 
ce  genre  ont  deja  ete  construits  par  les  colons. 
Comme  deuxieme  moyen,  il  propose  le  forage  de 
puits  artesiens  comme  on  Fa  fait  au  Sahara,  par 
exemple.  Enfin,  il  croit  qu'il  suffira  de  proceder  a 
un  reboisement  progressif  pour  transformer  peu  a 
peu  le  climat  lui-meme  et  obtenir  des  pluies  plus 
frequentes.  Une  telle  amelioration  des  conditions 
climateriques,  au  moyen  de  reboisements,  a  d'ail- 
leurs  ete  observee  deja  dans  divers  pays  tropicaux 
et  de  la  zone  temperee,  notamment  en  Egypte,  au 
Cap,  en  Algerie  et  surtout  dans  File  Maurice. 

MECANIQUE 

Broyeur  a  noix  traitant  800  tonnes  de  ronhes 
jar  heure.  —  Ce  broyeur,  haut  de  6  metres  el  pe- 
sant  200  tonnes,  a  ete  construit  par  la  Power  and 
Alining  Machinery  C°,  de  Milwaukee  (Wisconsin), 
pour  la  Dixie  Portland  Cement  C",  de  South  Pitts- 
burg (Tennessee).  11  est  decrit  dans  V Engineering 
News  du  4  juin. 

La  pierre  calcaire,  amenee  par  wagons  de  3  tonnes, 
est  automatiquement  dechargee  dans  une  tremie 
pouvant  luisser  passer  des  blocs  de  3  metres  de 
dimension  maximum.  La  production  horaire  est  de 
800  tonnes  de  morceaux  de  moins  de  15  centimetres. 

La  noix  et  le  blindage  de  la  cuve,  entre  lesquels 
se  fait  le  broyage,  sont  en  fonte  trempee.  La  noix, 
Je  2  metres  de  diametre,  a  de  fortes  cannelures.  Le 
blindage  se  compose  de  54  segments,  superposes 
sur  trois  rangs. 

Pour  les  roches  tres  dures,  le  blindage  est  en 
acier  au  manganese,  et  la  noix  est  revetue  d'une 
chape  frettee  du  meme  alliage.  On  peut  augmenter 
la  finesse  de  broyage  en  cannelant  aussi  les  segments 
inferieurs. 

Le  haut  de  la  cuve,  pour  etre  transportable  par 
chemin  de  fer,  estfondu  en  deux  parties,  de  25  tonnes 
chacune.  Le  pivot  est  noye  dans  Fhuile,  qui  circule 
A  travers  de  nombreuses  rainures. 

La  puissance  consommee  est  de  30  chevaux  a  vide 
et  de  60  a  150  en  travail,  selon  la  nature  des 
materiaux  broyes. 

La  taille  des  roues  d'engrenage  droites  par 
les  proceies  de  I'engrenement  a  vis  sans  fin 
et  de  I'engrentment  a  pignon  droit.  —  Pour  le 
premier  do  ces  deux  precedes,  on  fait  usage,  pour 
tailler  les  roues  dentees  droites,  d'une  fraise  en 
forme  de  vis  sans  fin,  dont  les  filets  sont  interrom- 
pus  de  place  en  place  et  munis  d'aretes  tranchantes, 
transversales  aux  points  d'interruption.  Cette  fraise 
est  inclinee,  par  rapport  au  plan  des  roues  atailler, 
de  I'angle  que  fait  I'helice  de  sa  denture  avec  la 
generatrice  du  cylindre  de  contact,  et  elle  est  animee 
d'un  mouvement  de  rotation  continu,  tandis  que  la 
roue  en  CBuvre  tourne  autour  de  son  axe  a  la  meme 
vitesse  que  si  elle  portait  une  denture  helicoidale 
en  prise  avec  cette  vis  sans  fin.  On  admet  generale- 
ment que  ce  precede  de  taille  des  roues  dentees 
donne  des  profils  theoriquement  exacts. 

M.  Carl  Barth  montrc,  dans  la  Werkstattslechnilc, 
de  juin,  que  ccci  n'est  pas  absolument  vrai.  Parmi 
les  circonstances  amenant  forcement  une  petite 
variation  du  profit  de  la  vis  sans  fin  generatrice. 
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Tauteur  examine  notamment  :  le  trace  presque  tou- 
jours  approximatif  de  la  surface  helicoidale  de  la 
face  tranchante  des  dents  de  la  ('raise  et  la  dimi- 
nution du  diametre  de  cetle  fraise  a  chaqiie  reaffu- 
tage  de  ces  faces  tranchantes,  en  raison  du  dega- 
gement  en  arriere  de  ses  dents. 

Dans  le  precede  par  engrenement  a  pignon  droit, 
on  taille  Fengrenage  au  moven  d'un  pignon  droit 
pouvant  engrener  avec  lui  et  dont  les  dents  sont 
taillees  sur  la  tranche  pour  travailler  comme  des 
outils  a  mortaiser,  en  faisant  tourner  ensemble  et  a 
la  meme  vitesse  peripherique  le  pignon  generateur 
et  la  roue  en  ojuvre.  Ce  procede  a  Tinconvenient  de 
ti-op  affaiblir  la  racine  de  la  dent,  quand  le  nombre 
des  dents  du  pignon  servant  d'outil  est  inferieur  a 
24,  de  sorte  qu'on  se  sert  toujours  de  pignonsayant 
au  moins  24  dents.  Toutefois,  I'emploi  du  pignon  a 
24  dents  exclut,  en  theorie,  la  possibilite  de  faire 
engrener  les  roues  ainsi  obtenues  avec  des  pignons 
ayant  un  nombre  dc  dents  moindre.  En  pratique, 
cet  engrenement  est  cependant  toujours  possible, 
en  raison  du  jeu  qui  subsiste  entre  les  deux  den- 
tures, mais  il  ne  peut  etre  parfait  qu'avec  les  pignons 
genera teurs  eux-meraes. 

METALLURGIE 

La  dfesulfuration  du  bain  m6lallique  dans  le 
four  flectiique  Hferoult.  —  Les  aciers  obtenus 
avec  le  four  electriqueHeroultont  toujours,  lorsque 
le  traitement  a  ete  suffisamment  prolonge,  une 
teneur  tres  faible  en  soufre.  On  a  cherche  a  expli- 
quer  la  desulfuration  qui  s'y  produit,  par  une  action 
catalytique  du  courant  alternatif  employe,  mais 
cette  hypothese  neparaitpasseconlirmerenrealite. 

M.  Geilenkibchen  fournit  une  autre  explication 
purement  chimique  de  ce  phenomene,  dans  \eSlaJd 
unci  Eisen,  du  17  juin.  11  attribue  cette  desulfu- 
ration a  deux  facteurs  principaux  :  I'emploi  d'une 
scorie  tres  fortement  basique,  que  Ton  peut  facile- 
ment  maintenir  liquide  grace  a  la  temperature  tres 
elevee  de  Fare  electrique  du  four  Heroult,  et  la 
presence  dans  cette  scorie  du  carbure  de  calcium 
que  Ton  y  introduit  pour  reduire  les  oxydes  metal- 
liques  form6s  dans  le  bain.  Ce  carbure  reduit 
d'abord  ces  oxydes  et  empeche  ensuite  lesulfurede 
calcium,  forme  dans  les  scories  et  insoluble  dansle 
bain  metallique,  de  se  transformer  en  sulfate  de 
calcium  qui  serait  a  son  tour  decompose  avec  for- 
mation de  sulfures  de  fer  et  de  manganese  par  les 
metaux  contenus  dans  le  creuset  du  four. 

Or,  il  parait  etabli  que  c'est  uniquement  cette  oxy- 
dation  du  sulfure  de  calcium,  au  contact  desgazdu 
foyer,  qui  limite  Taction  desulfurante  des  scories 
basiques  chargeesdans  le  four  Martin  et  que,  si  on 
pouvait  empecher  cette  oxydation,  rien  ne  s'oppo- 
serait  a  ce  qu'on  poussat,  dans  ces  derniers,  cette 
desulfuration  aussi  loin  que  dans  le  four  Heroult. 

MINES 

Essais  de  lampes  de  surety  a  essence,  systeme 
Fillunger.  —  Ces  lampes  sont  munies  d'un  dispo- 
sitif  derallumage,  au  moyen  d'unalliage  pyropho- 
rique  de  cerium  et  de  fer,  frottant  contre  une  lame 
d'acier,  quipermet  de  renforcer  la  gerbe  d'etincelles 
produite,  par  reglage  de  la  pression  entre  la  lame 
d'acier  et  I'alliage.  On  a  accuse  ce  dispositif  de  ral- 
lumage,  etaussile  dispositif  de  rallumage  a  capsules 
fnlminantes  du  systeme  Wolf,  d'avoir  ete  la  cause 
de  quelques  catastrophes. 

Pour  se  rendre  compte  des  dangers  qu'ils  presen- 
tent,  il  a  ete  fait  de  nombreuses  experiences  qui 
semblent  toutes  conclure  a  I'impossibilite  de  la 
mise  a  feu  directe  du  grisou  par  les  etineelles  pro- 
duites. 

]\L  J.  Mayer  rappelle,  dans  VOesteir.  Zeih.  fiir 
Berg  and  Huttenw.,  des  30  mai  et  6  juin,  les  princi- 
paux accidents  imputes  aux  lampes  munies  d'appa- 
reils  de  rallumage,  puis  un  grand  nombre  d'essais 
qui  montrent  que  ces  lampes,  quand  elles  sont  en 
bon  etat,  nepresententpratiquement  aucun  danger. 

11  rend  compte  enfin  d'une  serie  de  nouveaux 
essais  avec  les  lampes  Fillunger  a  une  ou  deux 
enveloppes  de  toile  metallique  qui,  malgre  la  va- 
riete  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  ete  faits, 
n'ont  pas  permis  de  provoquer  une  seule  explosion 
sur  425  experiences.  De  meme,  les  lampes  avec  dis- 
positif de  rallumage  au  moyen  de  capsules  fulmi- 
nantes,  qui  semblent  beaucoupplus  dangereuses  en 
raison  du  d^gagement  brusque  d'une  certaine  quan- 
tite  de  gaz  au  moment  de  I'explosion  de  la  capsule, 
n'ont  permis  d'obtenir  qu'une  seule  explosion  sur 
572  essais. 


Conclusions  qu'on  peut  lirer  de  I'analyse  des 
eaux  rencontrSes  dans  les  mines.  —  Dans  le  Mi- 
ning World,  du  6  juin,  M.  C.  Lane  fait  remarquer 
que  Ton  posscde  jusqu'ici  fort  peu  d'analyses  des 
eaux  rencontrees  dans  les  mines  et  ne  provenant 
pas  d'infiltrations  superficielles.  D'aprcs  lui,  I'etude 
de  la  composition  chimique  de  ces  eaux  pourrait 
donner  d'utiles  indications  pour  la  recherche  des 
gites  metallif^res. 

Leur  trait  caracteristique,  c'est  la  grande  quantite 
de  chlorures  en  dissolution  qu'elles  renferment  et 
qui  est  plus  grande  que  dans  les  eaux  superficielles. 
Quand  done  on  rencontrera  des  eaux  fortement 
charg6es  en  sels  et  principalement  en  chlorures 
alcalino-terreux,  il  y  aura  lieu  de  supposer  qu'il 
s'agit  d'eaux  plus  ou  moins  stagnantes  qui  se  sont 
trouvees  emprisonnees  dans  des  poclies  de  terrain 
a  texture  compacte  s'opposant  a  toute  infiltration. 

L'auteur  a  deja  signale  la  composition  toute  spe- 
ciale  des  eaux  rencontrees  dans  les  mines  de  cuivre 
de  la  region  du  Lac  Superieur  qui  differe  comple- 
tement  de  celle  des  eaux  de  surface.  11  donne,  entre 
autres,  I'analyse  des  eaux  des  mines  de  cuivre  de 
Quincy  et  celle  d'eaux  trouvees  dans  des  sondages 
profonds,  executes  dans  I'Etat  d'lUinois. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  travaux  de  voirie  de  Seattle  (territoire 
de  Washington,  E.-U.).—  Seattle  est  situee  dans 
le  territoire  annexe  de  Washington,  qui  faisait 
partie  autrefois  de  I'Oregon  ;  elle  est  batie  sur  une 
bande  de  terrain  tres  accidente,  limitee  a  I'ouest 
par  le  Puget  Sound  et  a  Test  par  le  lac  Washing- 
ton, qui  a  une  longueur  totale  de  42  kilom.,  une 
largeur  variant  de  2  a  7  kilom.  et  une  profondeur 
atteignant  75  metres.  A  I'extremite  nord  de  la  ville 
est  le  lac  Union,  a  contours  tres  irreguliers,  et  dont 
la  surface  est  de  pres  de  400  hectares;  son  niveau 
est  a  2"'  70  en  contre-bas  de  ctlui  du  lac  Was- 
hington. 

On  a  projelc  le  creusement  d'un  canal  de 
21  metres  de  largeur  au  plafond  et  de  10"' 80  de 
profondeur  reunissant  les  deux  lacs  et  communi- 
quant  avec  le  Puget  Sound.  Ce  canal  ramenerait  le 
plan  d'eau  du  lac  Washington  au  niveau  du  second 
lac  et  rendrait  de  grands  services  a  la  navigtion. 

En  outre,  M.  Thomson,  Ingenieur  de  la  ville,  a 
projete  des  travaux  en  cours  d'execution,  pour  le 
remaniement  complet  des  rues  et  des  avenues  dont 
les  pontes  actuelles  sont  beaucoup  trop  fortes.  Les 
terrassements  qu'ils  exigent  sont  considerables  et 
la  plupart  sont  faits  hydrauliquement  en  utilisant 
les  eaux  du  lac  Washington. 

Les  depenses  pour  ces  nouveaux  amenagements 
sont  en  grande  partie  supportees  par  les  riverains; 
une  Commission  speciale  donne  aux  proprietaires 
leses  des  indemnites  prelevees  sur  les  plus-values 
procurees  aux  proprietaires  avantages  par  ces  nou- 
veaux traces.  Du  reste  on  n'entreprend  le  remanie- 
ment des  voies  dans  un  district  qu'en  cas  de  peti- 
tions signees  par  la  majorite  des  habitants. 

L'Engiiiecriny  Record,  des  9  et  16  mai,  decrit  en 
detail  I'ensemble  de  ces  travaux. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Conseil  Supferieur  du  Travail  (55"  session,  novem- 
bre  VJai).  —  Publications  du  Ministere  du  Tra- 
vail et  de  la  Prevoyance  sociale.  —  Un  fascicule 
in-4°  de  220  pages.  —  Imprimerie  Nationale, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  2  fr.  70. 

Ce  compte  rendu  des  douze  seances  tenues  par 
le  Conseil  Superieur  du  Travail,  en  novembre  der- 
nier, se  termine  par  une  serie  de  voeux  adoptes  par 
le  Conseil,  et  dont  voici  les  principaux  : 

Alfichage  des  lois  ouvrieres  dans  les  ateliers  :  Pour 
remplacer  Taffichage  des  testes  complets,  I'Etat 
editerait  en  brochure  les  textes  dont  raffichage  est 
prescrit ;  cette  brochure,  a  tres  bas  prix,  serait  com- 
muniquee  sur  demande  a  toute  personne  interes- 
see,  par  les  mairies,  les  chefs  d'6tablissements,  etc. 

Protection  du salci ire :  Lesalaire  de  toute  personne 
ayant  loue  ses  services  a  une  autre  serait  garanti 
par  privilege  sur  les  biens  meubles  et  immeubles 
de  celle-ci,  jusqu'a  3600  francs;  et  pour  le  surplus, 
garanti  selon  le  droit  commun.  Le  privilege  des 
salaries  sur  les  biens  meubles  passerait  avant  le 
privilege  special  des  bailleurs.  Les  ouvriers  pour- 


raient  se  faire  representer  par  mandataire  dans  les 
contestations  relatives  aux  salaires. 

Enfin,  le  Conseil  emet  le  voeu  que  I'agriculture 
soit  representee  dans  son  sein. 


Lectures  de  m6canique  (La  mecanique'  enseignee 
par  les  aiiteurs  originaux),  par  E.  Jouguet,  ancien 
professeur  a  I'Ecole  des  Mines  de  Saint-Etienne. 
—  1"  partie  :  La  naissance  de  la  mecanique.  —  Un 
volume  de  206  pages,  avec  85  figures.  —  Gauthier- 
'Villars,  cditeur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  7  fr.  50. 
II  est  instructif,  pour  qui  veut  comprendre  la 
nature  des  principes  et  des  lois  de  la  mecanique, 
d'en  suivre  I'histoire  :  il  a  paru  a  l'auteur  qu'on  pou- 
vait faire  ceuvre  utile  dans  ce  sens  en  reunissant  des 
textes  empruntes  aux  principaux  auteurs  et  en 
donnant  a  ces  citations  des  dimensions  assez  consi- 
derables. 

M.  Le  Chatelier  a  signale  I'interet  qu'il  y  aurait 
a  faire  lire  aux  etudiants  de  I'enseignement  scienti- 
fique,  comme  on  le  fait  deja  pour  ceux  de  I'ensei- 
gnement litteraire,  les  ecrits  des  classiques.  C'est  ce 
qui  a  ete  tente  dans  ce  livre  oii  le  plus  souvent  la 
parole  est  laissee  aux  maitres. 

L'auteur  s'est  borne,  en  ce  qui  concerne  les  pre- 
curseurs  des  grands  classiques,  a  quelques  breves 
citations  et  a  quelques  notes.  Voici  I'objet  de  chacun 
des  chapitres  de  cette  premiere  partie  : 

Lntroduction  :  Un  mot  sur  la  mecanique  peripa- 
teticienne.  —  Livre  I.  Etudes  de  statiqne:  le  levier; 
le  paralieiogramme  des  forces ;  le  principe  du  travail 
virtuel. 

LivRE  11.  Eludes  de  dynamique  :  les  premieres 
recherches  sur  le  mouvement ;  le  choc  des  corps ; 
le  centre  d'oscillation  ;  conceptions  g6nerales. 

La  deuxieme  partie,  qui  paraitra  prochainement, 
sera  consacree  a  VOrganisation  de  la.  nu'canique. 


Die  Assanierung  von  Dusseldorf  (L'assainisse- 
ment  de  DUsseldorf),  public  sous  la  direction  de 
Th.  Weyl,  privat-docen  a  I'Ecole  technique  supe- 
rieure  de  Charloltenbourg.  —  Un  fascicule  in-S" 
de  178  pages,  avec  96  figures  et  8  grandes  plan- 
ches hors  texte  en  couleurs.  —  W.  Engelmann, 
editeur,  Leipzig,  1908.  —  Prix  :  14  marks. 
Le  Genie  Civil  a  deja  rendu  compte  de  plusieurs 
monographies  semblables  consacrees  a  Cologne  ('), 
Vienne(-),  Paris  (^j,  Copenhague  ('),  etc.  Le  present 
fascicule  concerne  I'assainissement  de  Dusseldorf, 
grande  ville  industrielle  de  la  Prusse  rhenane,  qui 
compte  aiijourd'hui  260  000  habitants  et  dont  la 
superficie  batie,  non  compris  les  pares  publics  et  les 
chauss6es,  est  voisine  de  1  000  hectares;  la  densite 
de  la  population  n'y  est  done  pas  excessive. 

Les  divers  chefs  des  services  municipaux  de  cette 
ville  ont  redige  chacun  un  chapitre  de  la  mono- 
graphie,  passant  ainsi  en  revue  : 
1°  La  demographic  actuelle  de  la  ville; 
2°  La  reglemenlation  de  la  voirie  et  des  cons- 
tructions ; 

3"  L'alimentation  en  eau  et  les  quatre  usines  61e- 
vatoires  qui  la  desservent; 

4°  L'assainissement  :  sewage,  eaux  vannes,  eaux 
de  pluie,  reseau  d'egouts,  epuration  mecanique  du 
sewage  pour  remedier  a  la  contamination  des  eaux 
du  Rhin  ou  il  est  deverse,  etc.; 

5"  Le  nettoyage  des  voies  publiques  et  I'enleve- 
ment  des  gadoues  dans  des  tombereaux  fermes ; 

6°  La  sante  et  I'hygiene  publiques ;  les  soins  me- 
dicaux,  la  desinfection,  le  controle  des  denrees 
alimentaires,  etc. ; 

7°  Les  bains  publics  ; 

8°  Les  abattoirs ; 

9°  Les  jardins  publics  et  les  cimetieres. 

Les  premiers,  au  nombre  de  onze,  mesurent  plus 
de  115  hectares,  sans  compter  17  hectares  de 
places  et  148  hectares  de  foret  a  proximite  de  la 
ville.  Les  cimetieres,  au  nombre  de  huit,  mesurent 
158  hectares.  On  voit  que  Dusseldorf  est  tres  conve- 
nablement  dote  en  espaces  libres  et,  comme  le  fait 
remarquer  l'auteur,  ce  que  fait  la  Ville  pour  les 
entretenir  et  les  ameliorer  estconsid^re,  non  comme 
un  luxe,  mais  comme  une  incontestable [necessite 
hygienique  et  sociale. 


(1) 

Voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n-  i  i ,  p.  1 

(2> 

Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  ii»  \,  p. 

10. 

(3) 

Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n"  2:i,  p 

412. 

(4) 

Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n"  ts,  p. 

312. 
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Planche  XIX  :  Viaduc  en  beton  de  «  Connecticut  Avenue  »,  a  Washington  (Etats-Unis) 


TRAVAUX  PUBLICS 

YIADTJC  m  BETON  DE  «  COI^NECTICUT  AVENUE  » 
a  Washington  (Etats-Unis). 

(Planche  XIX.) 

Les  nomhreuses  applications  des  voutes  en  beton  ou  en  beton  arme 
se  ramenent,  au  point  de  vue  de  la  conception  technique,  a  un  petit 


tures  dans  les  culees,  ou  bien  presentent  deux  ou  trois  rotules,  ou 
bien  encore  sont  decintres  sur  rotules  provisoires,  alin  de  favoriser 
la  prise  de  leur  fot-me  d'equilibre  sous  Teffet  statique  du  poids  mort ; 
apres  decintrement,  le  blocage  en  beton  des  rotules  rend  Tare  encastre 
pour  les  elTets  des  surcharges. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  voutes  et  arcs  sont  generaleraent  betonnes 
d"une  fagon  continue,  en  vue  de  constituer  un  monolithe  :  pas  de 
voussoirs,  pas  de  joints.  Nous  pouvons  cependant  citer  une  exception, 
celle  de  I'important  ouvrage  que  constitue  le  viaduc  de  Connecticut 
Avenue,  a  Washington,  dont  les  arches  sont  constituees  par  de  veri- 


FiG.  1.  —  Viaduc  en  beton  de  Connecticut  Avenue,  a  Washington  (Etats-Unis)  :  Vue  des  arches  principales. 


nombre  de  cas.  Dans  les  voutes  en  beton,  le  poids  mort  est  generale- 
raent assez  eleve  par  rapport  aux  surcharges  mobiles  pour  que  les 
efforts  de  tension,  pouvant  resulter  des  moments  flechissants,  soient 
peu  importants.  Les  voutes  et  arcs  en  beton  arme,  au  contraire,  sont 
sensiblement  plus  legers  :  Farmature  metallique  apporte  sa  contribu- 
tion de  resistance  au  beton  dans  les  parties  comprimees,  et  resiste 
aux  efforts  d'extension  pouvant  devenir  assez  importants  dans  le  cas 
de  surcharges  dyssymetriques  par  rapport  a  la  clef.  Ces  arcs  sont,  ou 
bien  encastres  aux  retombees  par  la  continuite  du  beton  et  des  arma- 


tables  voussoirs  en  beton  construits  un  par  un,  et  dans  un  ordre  bien 
determine.  Les  arches  de  tete  se  composent  de  voussoirs  monies  a 
I'avance  et  pareraentes  sur  un  chantier  special;  le  reste  de  la  voilte, 
entre  les  arches  de  t6te,  est  construit  sur  place,  mais  egalement  par 
segments,  dans  I'ordre  du  clavage  des  voussoirs  de  tete. 

Le  motif  pour  leqiiel  on  a  prefere  cette  execution  par  voussoirs 
a  un  betonnage  continu,  est  de  permettre  a  I'arche  de  suivre  progres- 
sivement,  jusquau  moment  du  clavage,  la  deformation  que  subit 
le  cintre  en  raison  des  charges  qu'il  supporte.  Cet  ouvrage  tient 
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done  dii  ponl  en  belon  par  son  malei-iau,  et  du  ponl  en  magonnei-ie 
pai'  son  appareil. 

Dhscuiption  genekale  du  viaduc.  —  Le  viaduc  (fig.  1  a  7,  du  texte, 
et  fig.  1  a  12,  pi.  XIX)  traverse  la  vallee  du  Rock  Creek  a  un  des  endroits 
de  la  banlieue  de  Washington,  oil  le  trafic  est  des  plus  intenses  :  la  hau- 
teur de  la  vallee  y  est  de  40  metres.  La  longueur  de  I'ouvrage  est  de 
409  metres  (')  et  comporte  cinq  arches  de  150  pieds,  soit  45"'  75  d'ou- 
verture  separees  par  quatre  piles  de  6"'  10  et  deux  arches  de  26"'  40 
aux  extreniites.  retombant  interieurement  sur  des  piles  de  11"  30  et 
exterieurement  sur  des  culees  qui  ont  41'"  50  de  longueur.  Sur  les 
arches  principales  se  trouve  une  serie  de  petites  arches  de  decharge 
de  4"!  30  d'ouverture,  lesquelles  supportent  la  chaussee  par  I'interme- 
diaire  d'une  couche  de  terre  de  1""  20  ;  dans  les  deux  travees  de 
2G'"40,  ces  petites  arches  sent  cachees  par  un  rideau  de  tympanplcin. 


Le  beton  a  ete  coule  absolument  humide,  presque  trempe,  et  par  suite 
a  ete  tres  pen  pilonne.  Ge  precede  est  particulier  aux  constructeurs 
americains,  puisque  chez  nous  les  instructions  et  reglements  donnes 
aux  ouvriers  prescrivent  de  pilonner  fortement  le  beton  qui  doit  etre 
prepare  legerement  humide. 

Le  chantier  du  viaduc  (fig.  7)  a  ete  organise  pour  confectionner  et 
mettre  en  (Euvre  environ  150  metres  cubes  de  beton  par  jour.  Son  ser- 
vice a  ete  assur6  par  neuf  derricks,  dont  cinq  de  28  metres  de  mat  et  de 
volee,  et  quatre  de  21  metres,  places  dans  Taxe  longitudinal  du  pont 
et  eleves  de  temps  en  temps  avec  la  progression  des  travaux.  La  meme 
figure  monti-c  rorganisation  du  chantier  :  a  droite,  centre  le  mur 
du  tympan,  se  trouve  la  betonniere  desservie  par  une  coulotte  en  bois 
recevant  le  ciment  et  deux  petites  voles  venant  des  approvisionne- 
ments  de  sable  et  de  picrrailles.  Le  melange  fait,  il  tombe  de  la  beton- 
niere dans  une  benne  portee  par  un  wagonet.  Ce  dernier  roule  par 


Fig.  2.  —  Elevatiiin  et  coupe  longitudiiiale  partiellc  du  viadur. 


La  laigeur  lotale  du  pont  est  voisine  de  16  metres,  dont  11  metres 
pour  la  chaussee  et  2'"  50  pour  chacun  des  trottoirs. 

L'ouvrage  est  tout  entier  en  beton  ;  il  comportq  toutefois  une  arma- 
ture metaUique  dans  les  voutes  de  decharge.  Tout  le  betonnage  a  ete 
fait  en  oeuvre,  sauf,  comme  nous  I'avons  dit,  pour  ce  qui  concerne 
les  arcs  de  tete  dont  les  voussoirs  ont  ete  fails  sur  un  chantier 
distinct ;  leur  masse  a  ete  fabriquee  dans  des  moules  en  bois,  puis 
leurs  parements  ont  ete  dresses  au  moyen  de  machines-outils  en 
reservant  toutefois  lefinissage  des  angles  et  I'ornementation  au  travail 
a  la  main.  Le  derrick  servant  a  apporter  ces  voussoirs  en  place  avail 
un  mat  et  une  volee  de  28  metres,  et  recevait  sa  rotation  au  moyen 
d'une  roue  borizontale,  calee  sur  le  mat  et  commandee  par  le  moteur 
au  moyen  d'une  transmission  a  cable  :  c'est  la  une  disposition  assez 
repanciue  sur  les  chantiers  americains.  Les  voussoirs  ont  ete  mis  en 


gravite  sur  la  double  voie,  legerement  en  pente,  etablie  sur  un  echa- 
faudage  special,  qui  longe  l'ouvrage  sur  toute  sa  longueur.  Le  wagonet 
est  arr^te  au  droit  du  Ironron  oil  est  mis  en  ceuvre  le  beton  et  un 
derrick  cleve  la  benne  pour  I'amener  en  place. 

Montagt-  sur  cintrcs.  —  Les  cintres  (fig.  0  a  12,  pl.  XIX)  ont  ete  consli- 
tues  par  une  aire  en  planches  de  2' '"5  d'epaisseur,  qui  recevait  les 
parements  d'intrados  des  arches.  Ce  plancher  courbe  etait  supporte  par 
des  pieces  de  bois,  do  5  X  20,  placees  tous  les  0'"  60  :  ces  dernieres 
etaient  fixees  sur  des  bois  horizontaux  de  20  X  20,  lesquels  elaient 
boulonnes.  Comme  on  etait  presse  plutot  par  le  deiai  que  par  I'eco- 
nomie,  aucun  cintre  n'a  servi  deux  fois  ;  le  boisage  de  toutes  les  arches 
a  ete  fait  simultanement  ainsi  que  I'indique  la  figure  7.  D  une  fagon 
generale,  les  cintres  ont  ete  fondes  sur  pieux  de  5  a  6  metres  de  fiche  ; 
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,FiG.  3  a  5.  —  Coupes  du  viaduc  montrant  les  Joints  de  dilatatiou  mena-es  k  la  clef  des  voutes  de  decharge. 


place  en  laissant  environ  2  centimetres  de  joint;  on  aurait  certes 
pu  diniinuer  cette  epaisseur,  mais  on  a  pense  que  cela  conviendrait 
moins  a  I'aspect  d'arches  de  cette  importance. 

On  s'est  servi  d'une  betonniere  du  type  Haines,  qui  melan|;-e  et  dis- 
tribue  par  gravite  les  dill'erents  materiaux :  d'ailleurs,  l'ouvrage  com- 
porte difierentes  especes  de  beton,  suivant  le  dosage  et,  de  temps  en 
temps,  en  cours  d'exi^cution,  on  a  preleve  des  cubes  d'essai  afin  de  les 
eprouver  a  I'^crasement.  Les  diflerents  dosages  employes  sent  : 

Le  beton  A,  qui  a  servi  aux  voussoirs,  est  compose  de  1  partie  de 
ciment  Portland,  pour  2  de  sable  et  4,5  de  pierre  concass(5e.  Le 
beton  B  a  ete  employe  pour  tout  ce  qui  n'est  ni  voussoirs  ni  rem- 
plissage  dans  la  region  de  la  clef  ;  il  comporte  1  partie  de  ciment 
Portland  pour  2,5  de  sable  et  6  de  pierre  concassee.  Enfin,  le  beton  C 
se  trouve  au-dessus  des  arches,  dans  la  region  de  la  clef,  la  oii  il  n'y 
a  plus  lieu  de  menager  des  petites  voiites  de  decharge  ;  il  constitue 
un  remplissage,  et  comme  tel  est  beaucoup  moins  ricbe:  il  dose  1  partie 
de  ciment  Portland  pour  3  de  sable  et  10  de  picr.  aiUe. 

(I)  Ces  chiffres  ayant  transformfis  des  mesures  americaines  et  arrondis,  ne  sont  pas 
rigoureusement  exacts. 


cependant, comme  les  travaux  traversent  lesfondations  d'un  ancien  pont 
metaUique,  et  comme  d'autre  part  le  roc  du  fond  vient  emerger  par 
endroits,  on  a  dh  renoncer  aux  pieux  pour  quelques  points  d'appui  et 
les  remplacer  par  des  semelles  en  beton. 

On  a  maintenu  les  cintres  humides  pendant  le  betonnage,  d'abord 
pour  diniinuer  les  risques  d'incendie,  puis  pour  rendre  le  decin- 
tremcnt  plus  facile.  L'eau,  en  efl'et,  niaintient  le  cintre  gontle  et  dilate 
pendant  I'execulion  :  lors  du  decintrage,  on  laisse  secher  le  cintre, 
qui  se  decoince  automatiquement.  Mais,  en  procedant  ainsi,  il  y  a 
lieu  d'agir  avec  prudence,  surtout  avec  des  bois  doux  recevant  des 
efforts  qui  ne  sont  pas  toujours  diriges  suivant  les  fibres  ligneuses, 
car  l'eau  adoucit  encore  le  bois  et  augmente  le  lassement  du  cintre. 

Afin  de  suivre  la  deformation  du  cintre  provenant  de  la  charge  des 
arcs,  on  a  fixe,  par  une  de  leurs  extremiles,  des  barres  metalliques 
verti'cales  t\  la  surface  d'intrados  et  ce  au  droit  de  tous  les  poteaux  du 
cintre  :  ces  barres  avaient  toute  la  hauteur  des  arches  et  leur  extre- 
mite  inferieure  arrivait  quelques  centimetres  du  sol,  en  face  d'un 
temoin  ou  Ton  reperait,  au  moyen  de  traits  horizontaux,  les  tasse- 
ments  successifs.  La  figure  9  (pl.  XIX)  indique  des  observations  de  ce 
"■enre  faites  pour  I'arche  n«  5  :  les  voussoirs  ont  ete  mis  en  place  dans 


ONtVERSVTY  of  lUiNOS 


TOMELETNna 


VIADUC  EN  BETON  DE  CONNECTICU' 


Pic|^.l  _  Coupe  D 


COTE  SUD. 


Pile  2 


me  3 


Fig,  2 


1- 


jJ'L 


_ZS.:^n_  '  J^a.     ^  42_4s  


Fig,  3.  Coupe  verticals  pap AB/(5ar  7a  pile  N"  4' J 


TroLL^  \hnittme. 


Fig. 3a8.  Coupes  de  la  chaussee 
montrant  les  dispositions  prises  poi 
recoulemeRt  des  eaiix. 

Fig. 5. 

Coupe  verlicale  parEF. 


Fig.  6 

Coupe  verUcale  parLM 


Fig 

Coupe  vertioale  par  IK. 


Si/f/f/muw-t  (UL  GENIE  CIVIL Sq)ran(jir  W08 


Fig.  8. 

Coupe  verUcale  parGH. 


FIX 


X 


AW.NUE ,A WASHIN  &TON.  ETATS-UNI 


c 


ingitiidmale 


COTE  NORD 


Fig,  9.  MoRtage  d'une  arclie  de  4'5^!^75  ■ 
et  defoT'niatioas  des  cmtres  mesurees  sup  TarcheN^S 


Fig.  10  a  12.  Types  de  semelles 
en  beton  pour  les  echafaudages 

Fig-10_.^Serfe  d-eTarcSe  \  "Fig.l2  _Semelle  couraiite 

dans  le  Hoct  Creole  surpieiix 

Fig.  11 

■Semelle  delarclieB 
(Irayersee  'hrsndeirjjoiitmetalD 


9 


nv,  < 


1 


LE  GENIE  CIVIL 


313 


I'ordre  de  leurs  numeros  et  a  chacun  d'entre  eux  correspondent  un 
abaissement  du  cintre  et  un  tassement  du  point  d'appui  indiques  par 
le  meme  numero.  On  est  arrive  ainsi  a  un  abaissement  maximum  de 
83  millimetres.  Au  contraire,  la  flfeche  prise  an  decintrement  est  insen- 


leur  solution  de  continuite  a  la  clef,  constituant  un  joint  de  dilatation 
(fig.  3  a  5),  ces  petiles  voutes  se  comportent  reellement  comme  deux 
denii-voutes,  travaillant  en  porte  a  faux  sur  I'appui,  a  la  fa^on  des 
consoles  ou  des  cantilevers.  Cette  disposition  fait  naitre,  a  la  partie 


Fig.  6.  —  Viadug  m  beton  de  Connecticut  Avenue,  a  Washington  (Etats-Unis)  :  Vue  d'ensemble. 


sible,  car  elle  n"a  pas  atteint  2  millimetres.  Ce  resuUat,  qui  semble  sur- 
prenant,  s'explique  par  ce  fait  qu  a  dessein  on  a  eleve  les  voutes  au 
commencement  de  I'hiver,  et  on  a  decintre  au  commencement  de 
I'ete;  on  sait,  en  efi'et,  qu'une  elevation  de  temperature  tend  a  faire 
I'emonter  la  clef  d'un 
arc  ou,  dans  ce  cas, 
a  le  soulever  de  son 
cintre. 

Les  numeros  d'or- 
dre  de  mise  en  oeuvre 
des  voussoirs  mon- 
trent  que  ceux-ci  ont 
ete  appareilles  par 
deux,  symetrique- 
ment  par  rapport  a 
la  clef,  ceci  pour 
eviter  des  efforts 
dyssymetriques.  Or, 
un  voussoir  moyen 
exigeait  environ  73 
metres  cubes  de  be- 
ton  et  on  devait  le 
couler  sans  inter- 
ruption :  il  en  re- 
suite  qu'il  fallait 
pourvoir  par  jour  a 
la  fabrication  de  150 
metres  cubes  de  be- 
ton  pour  les  deux 
voussoirs.  Aim  que 
les  segments  appa- 
reilles ne  pussent  pas 
glisser  vei's  les  nais- 
sances,  on  les  a 
contrebutes  au  mo- 
yen de  pieces  de  bois ; 
ce  dispositif  n'etait 
d'ailleurs  pas  em- 
ploye dans  la  region  de  la  clef  oil  I'inclinaison  est  assez  peu  importante 
pour  que  I'adherence  soit  suffisante  pour  empficher  la  descente.  En 
m&me  temps  que  ces  contrefiches  en  bois,  on  en  coulait  en  beton  qui, 
une  fois  durcies,  permettaient  I'enlevement  de  celles  en  bois. 

Avant  de  decintrer  les  grandes  arches,  on  a  termine  la  construction 
dee  voutelettes  de  decharge  supportant  le  tablier.  Mais,  en  raison  de 


Fig.  7.  —  Vue  des  travaux  de  majonnerie  du  viaduc,  moutrant  les  derricks  en  fonctionnement. 


superieure,  des  efforts  de  tension  qui  ont  motive  I'emploi  d'armatures 
metalliques.  On  a  constate  le  travail  de  ces  joints  de  dilatation  en 
ete  et  en  hiver  ;  pendant  les  froids,  lis  s'ouvrent  de  3  millimetres ; 
ce  sent  d'ailleurs  les  resultats  observes  a  cet  egard  sur  de  grands 

ponts  en  magonne- 
rie,  qui  ont  deter- 
mine les  ingenieurs 
a  prevoir  ces  joints 
de  dilatation. 

Dispositions  acces- 
soires.  —  La  chaussee 
est  provisoirement 
recouverte  de  maca- 
dam, mais  elle  sera 
incessamment  i^efec- 
tionnee  en  asphalte. 
Pour  ce  qui  concerne 
I'ecoulement  des 
eaux,  on  a  du  pre- 
voir (fig.  3  a  8,  pi. 
XIX)  un  systeme  de 
drainage,  le  tablier 
du  pont  etant  en 
palier  sur  toute  la 
longueur:  des  drains 
places  tons  les  3'"  20 
envoient  les  eaux 
dans  une  double  ca- 
nalisation longitu- 
dinale  en  terre  cuite 
de  30  centimetres 
de  diametre,  dont 
les  pentes  varient 
de  0,66  a  1,06  Vo 
et  qui  presente  trois 
points  d'evacuation : 
le  long  de  la  qua- 

trieme  pile,  au  moyen  d"un  tuyau  de  fonte  de  30  centimetres,  et  aux 
culees,  ou  les  eaux  se  deversent  dans  les  egouts. 

Les  premiers  plans  du  viaduc  de  Connecticut  Avenue  sont  dus  a 
M.  G.  S.  Morison;  ils  furent  repris  par  le  colonel  J.  Biddle  et  les 
majors  H.  C.  Newcomer  et  J.  J.  Morrow.  La  construction  fut  dirigee 
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par  M.  W.  J.  Douglas  ('),  Ingenieiir  des  ponts  du  district  de  Colonii.ie, 
et  son  assistant  M.  F.  A.  Perley. 

Uaspect  general  du  viaduc  montre  que  le  cote  esthetique  n  a  en  rien 
ete  neglige;  il  se  revele  par  une  silhouette  a  lignes  elancees,  non  cou- 
pees  par  le  detail,  des  proportions  heureuses  et  une  certaine  richesse 
dexecution.  La  couleur,  un  joli  rose-jaunalre ,  est  obtenue  par  un 
enduit  dont  le  mortier  contient  du  sable  de  riviere  de  couleur  brunatre: 
les  arches  se  detachent  bicn,  car,  pour  les  \oussoirs  de  tele,  on  arem- 
place  le  sable  du  belon  par  de  la  diorite  pulvei'isee,  ce  qui  leur  donne 
absolument  laspect  gris-bleu  du  granite.  A  lenlree  du  pent,  de  chaque 
cote,  on  doit  installer  deux  lions  monies  en  pierre  artihcielle. 

En  ce  qui  concerne  les  quantiles  de  materiaux  et  la  depense,  on  a 
employe  To  000  barils  de  ciment  Portland  de  ^22  litres  a  raison  de 
7  fr  30  le  baril,  soit  environ  50  francs  les  1  000  kilogr.  ;  23  000 
metres  cubes  de  sable,  a  raison  de  6  francs  le  metre  cube;  62000 
metres  cubes  de  pierre  concassee,  a  raison  de  7  fr.  80  le  metre  cube; 
2500  metres  cubes  de  bois  pour  les  cintres,  a  raison  de  110  francs  le 
metre  cube. 

Les  salaires  etaient  fixes  comma  suit,  pour  la  journee  de  huit  heures 
de  travail  :  mancfuvres,  9  francs  ;  charpentiers,  15  fr.  50 ;  mecam- 
ciens,  18  fr.  20:  limousinants  et  tailleurs  de  pierre,  20  fr.  80;  contre- 
maitres,  23  fr.  50.  ,     ,  . 

Le  cout  total  de  I'ouvrage  a  ete  de  4500  000  francs ;  les  travaux  ont 

dure  trois  ans. 

Alfred  Jacobson, 

Inf/eiikur  des  Arls  el  Mann j'aci ares. 


TAr.i.EAti  IV.  —  Resultats  des  cssais  faita  a  la  station  de  Neubabelsherg 

(Allemagne). 


MINES 

l^OUYELLES  EEGHEECHES  SUR  L'EMPLOI  DES  EXPLOSIFS 
en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  charbon. 

(Suile-'.) 

Essais  de  la  Societe  anonyme  de  Dynamite  de  Hambourg  et  de  la 
Station  de  Neubabelsherg  (Allemagne).  —  On  pent  determiner  le  mode 
de  decomposition  d'un  explosif  par  la  methode  theorique,  basee  sur 
des  considerations  Ihermochimiques,  et  par  la  methode  experimentale, 
basee  sur  lanalyse  des  gaz  avec  ia  bombe  d'epreuve.  Pour  les  explosifs 
a  combustion  complete,  la  theorie  indique  tres  sullisamment  leur 
mode  de  decomposition  et  les  experiences  pratiques  montrent  la 
concordance  des  resultats.  II  en  est  tout  autrement  pour  un  explosit 
a  combustion  incomplete  dont  la  variabilile  de  decomposition  est 
possible,  car  ici,  pour  faire  le  calcul,  on  est  oblige  d'entrer  dans  le 
domaine  des  hypotlicses. 

Celte  incertitude  ressort  du  tableau  IV,  dans  lequel  on  a  laitligurer 
la  decomposition  de  100  grammes  de  carbonite  n"  1  suivant  trois 

modes  differents  :  ,      r    r.,  • 

10  Suivant  la  theorie  bien  connue  de  Mallard  et  Le  Chatelier,  qui 
dit  que,  s'il  y  a  exces  de  carbone  et  manque  d  oxygene  pour  faire 
I'acide  carbonique,  tout  le  carbone  se  transfornie  d'abord  en  oxyde  de 
carbone,  puis  Poxygene  libre restant  se  combine  moilie avec  I'hydrogene 
libre,  pour  faire  de  la  vapeur  deau,  moilie  avec  Poxyde  de  carbone 
pour  donner  de  Pacide  carbonique; 

2»  Suivant  les  resultats  oblenus  a  la  bombe,  sous  une  densile  de 
chargemenl  de  0,25; 

3«  Suivant  les  chilTres  qu'il  est  empiriquement  admissible  de  prevoir 
pour  des  densiles  de  chargemenl  maxima,  comme  on  les  rencontre 
en  prati(iue. 

11  est  incontestable  que  Pinlluence  de  la  densite  de  chargemenl  est 
considerable,  comme  Pont  montr«^  les  remarquables  travaux  de  Bcr- 
thelot,  Sarrau  et  Vieille,  et  que  cctte  inlluence  peut  s'exercer  dans  le  sens 
de  la  plus  ou  moins  grande  securile  que  presenlera  Pexplosif  en  pre- 
sence des  gaz  et  des  poussieres.  Or,  les  epreuves  a  la  bombe  failes  a 
Neubabelsherg  et  par  ia  Socielc  Nobel  different  de  cellesqui  ont  ete  failes 
par  M.  Bichei  a  Schlebusch,  par  suite  de  la  nature  des  bombes  em- 
ployees. Les  nouvelleo  bombes,  construites  en  acier  au  nickel,  ont  un 
deo're  de  resistance  trcs  considerable  el  elles  ont  perinis  d'altcindre  des 
densiles  de  chargemenl  de  0,5,  alors  qu'a  Schlebusch  on  nalteignait 
o-uere  que  0,1.  On  comprendra,  par  suite,  la  valeur  des  essais  fails 
dans  de  pareilles  conditions.  Le  tableau  V,  donnant  quelques-uns  des 
nisultats  les  plus  importants  des  essais  fails  sur  la  kohlencarbonile,  a 
Neubabelsherg,  montre  a  quel  point  la  composition  des  gaz  diffcre 
suivant  la  densite  de  chargemenl. 

Pour  une  densite  de  0,1  environ,  la  teneur  en  acide  carbonique  est 
voisine  de  19  :  a  0,4"5,  cetle  teneur  atleinl  plus  do  31  Vo",  de  meme, 
Paccroissement  en  gaz  CH*  est  plus  que  triple,  alors  que  les  teneurs 
en  CO  el  H  diminuent  dans  de  larges  proportions. 
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Ces  experiences  furenl  reprises  par  la  Societe  anonyme  de  Dynamite 
allemande,  anciennement  A.  Nobel  el  C''-,  el  les  resultats  fiirent 
pleinement  confirmes;  on  en  deduisil  alors  la  temperature  de  deto- 
nation de  la  kohlencarbonile,  qui  fut  trouvee  de  1853  degres,  alors 
qu'aprcs  les  essais  a  faible  densile  de  chargemenl  de  Schlebusch, 
Hichel  indiquait  Ic  chifire  de  1561  degres. 

Tableau  V.  —  Caracterhtiques  de  I'erplosion  de  In  kolilencarbonitf. 


(1)  C'est  a  I'obligeance  de  M.  W.  ,J.  Douglas  que  nous  devons  les  documents  et  rensei- 
gnomenls  utilises  pour  cet  article. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LlII,  n  16,  p.  272,  n"  17,  p.  288,  et  n»  IS.  p.  303. 
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28,8 

23.6 

6,1 

1 ', ,  8 

2 1 1 

18,192 

0,431 

29,(1 

26,7 

21,0 

8,0 

15,3 

2  718 

20,097 

0,473 

73'. 

31  .2 

2  '. ,  8 

19.7 

9,2 

15,1 

3  29 1 

Les  essais  enlrepris  par  la  Compagnie  Nobel  furenl  exlr^memenl 
longs  el  delicats:  nous  en  cilerons  seulement  les  conclusions  sui- 
vantes. 

Les  explosifs  essayes  peuvent  se  diviser  en  trois  classes  : 
1»  La  kohlencarbonile,  la  carbonite  I,  la  carbonite  II,  apparlenant 
toutes  a  la  famille  des  carboniles,  c"esl-a-dire  a  forte  teneur  en  farine. 
Dans  tons  les  essais  fails  sur  ces  explosifs,  Pinlluence  de  la  density  de 
chargemenl  sur  les  resultats  fut  ties  importanle; 

2"  La  wetterdynamite  Nobel  I,  la  wetlerdynamile  Nobel  II  el  la 
nobelite.  Dans  ces  explosifs,  qu'on  pourrail  appeler  explosifs  inlerme- 
diaires  ou  mixles,  on  avail,  en  effel,  encore  des  teneurs  assez  elevees 
en  farine  ou  en  dextrine,  mais  aussi  des  proportions  importantes  de 
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sels  tels  que  I'alun,  le  chlorure  de  sodium,  etc.  Ici  encore,  on  constala 
de  sensibles  differences  dans  la  decomposition,  suivant  la  densile  de 
chargement ; 

3"  l.a  wetlcrastralite  et  la  wetterfulmcnite,  dont  les  compositions 
son  I  les  suivantcs  : 


Wc'tlcraslralite  : 

Wellerfulmcnile  : 

Nitrate  d'ammoniaque  . 

74,5 

Nitrate  d'ammoniaque  . 

76,5 

Hudc  de  paratfine  .  .  . 

2,5 

Huile  de  parafiine  .  .  . 

2,5 

1,0 

1,5 

Cliarbon  

1,0 

Set  marin  

10,0 

Set  marin  

10,0 

5,5 

Trinitrototuol  

7,0 

4,0 

4,0 

Ici,  les  differences  observees  suivant  les  densites  de  chargement 
furent  tres  faibles ;  ceci  s'explique  par  la  composition  m^me  des 
explosifs,  car  dans  ces  melanges  I'excedent  de  carbone  est  minime  et 
il  s'ensuit  que  la  combustion  est  presque  complete. 

Le  tableau  VI  donne  comnie  conclusion  les  principales  caracteris- 
tiques  des  differents  explosifs  avec  les  charges-li mites  obtenues  en 
galerie  d'essai. 


Tableau  VI.  —  Caracleristiques  principales  des  explosifs  essayes  par 
la  Societe  anonijme  de  Dynamite  allemande. 


TYPES  D  EXPLOSIFS 

TEMPEIliTlIllES 
d'cxiilosiori 

VOLUME 

des  gaz 
de 

lexplosion 

iCCIIOISSEllEM 
de  volume 

au 
cylindre 
de  plomb 
par 
10  gr. 

POlIlttEMAGE 
de  vide 

par 
rapport 

a  la 
gelatine 

CHARGES 
limites 

de 
securite 

degres 

Hires 

cm.  cubes 

grammes 

Dynamile-gelatine  . 

2  oon 

720,0 

132 

1 00.0 

Kohlencarbonile  .  . 

1  773 

A  05,0 

is;; 

''i2.8 

1  000 

CJ  1 

^  1 

Carbonite  I  .  .  .  . 

1 93:1 

500 , 0 

19o 

A3 , 1 

I  000 

Z  p 

,  Carbonite  II  ...  . 

203 

.',7.'f 

850 

a  3 

o  a:> 

]  WoUerdyiianiile  Niilnl  I  . 

I  877 

;;87,8 

200 

900 

< 

"  O 

2  003 

010,0 

220 

30,0 

800 

ilosi 
gri: 

j  Nobel  ile  

2  008 

033,0 

280 

04,8 

330 

Wetterfulmenite  .  . 

2  09C 

701, J 

3-'i0 

78,7 

700 

Wetterastralite.  .  . 

2  080 

701,8 

330 

81 ,0 

Une  remarque  s'impose  :  si  a  priori  la  kohlencarbonite  semble 
avoir  la  charge-limite  maximum,  ce  fait  n'est  qu'apparent.  En  con- 
sultant, en  effet,  le  tableau,  on  conslatera  que  la  kohlencarbonite 
donne  pour  10  grammes  un  vide  de  185  centimetres  cubes  au  bloc  de 
plomb,  alors  que  ce  vide  atteint  3i0  centimetres  cubes  pour  la  -wet- 
terfulmenite. Si  Ton  prend  alors  la  charge-limite  de  ce  dernier  pro- 
duit  et  si  Ton  multiplie  ce  nomhre  par  la  puissance  donnee  au  bloc  de 
plomb,  on  pourra  trouver  quel  poids  de  kohlencarbonite  correspond  a 
cette  charge  x.  On  se  servirait  pour  cela  de  re([uation  : 

700  X  340  =  a?  ><  185, 

etl'on  trouverait  que  la  charge  en  kohlencarbonile,  correspondant  a  la 
charge-limite  de  700  grammes  de  wetterfulmenite,  devrait  etre  de 
1  285  grammes  ;  or,  la  charge-limite  n'est  que  de  1  000  grammes,  ce 
qui  reviendrait  done  a  dire  qu'a  puissance  utile  egale,  la  Avetterfulmenite 
est  au  moins  aussi  sure,  sinon  plus  que  la  kohlencarbonile. 

On  en  etait  la  de  la  question  si  discutee  des  explosifs  pour  mines 
grisouteuses  lorsqu'une  nouvelle  serie  d'experiences  faites  a  la  galerie 
de  Schalke,  a  Gelsenkirchen,  par  M.  le  professeur  Beyling,  vint  jeter 
un  jour  nouveau  sur  la  question. 

NOUVELLES   RECHERCHES   DE  iM .    BeYLING,  A    GeLSENKIRCHEN  .  —  CeS 

recherches  ont  fait  I'objet  d'une  note  technique  publiee  par  le  Comite 
Central  des  Houilleres  de  France. 

L'auteur  commence  par  rappeler  les  conditions  imposees  en  Alle- 
magne  pour  les  explosifs  speciaux;  il  fait  ressorlir  que  si  I'adminis- 
tration  exige  que  ces  explosifs  aient  subi  avec  succes  des  epreuves,  elle 
est  muette  sur  les  conditions  de  ces  essais.  II  semble  que  celles-ci 
doivent  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la  pratique,  mais  il  est  bien 
evident  qu'il  ne  pent  y  avoir  similitude  complete.  Si  Ton  peut  arriver 
a  composer  des  melanges  gazeux  tels  qu'ils  peuvent  se  presenter  dans 
les  mines,  on  ne  peut,  par  centre,  ni  tirer  au  charbon,  ni  tirer  de 
trop  fortes  charges  sans  bourrage,  il  faudrait,  en  effet,  pour  cela  des 
mortiers  d'une  resistance  enorme ;  il  en  resulte  qu'un  mode  special 
d'experimentation  s'est  graduellement  introduit  a  Gelsenkirchen. 

A  Gelsenkirchen,  le  tir  se  faisait  dans  une  atmosphere  inflammable 
de  grisou  et  de  poussieres,  le  grisou  provenant  d'un  soufllard  fournis- 
sant  du  gaz  a  90  "/o  de  formene;  I'ame  du  mortier  d'epreuve  avait 


55  millimetres  de  diamelre  et  600  millimetres  de  longueur.  On  tirait 
avec  des  cartouches  de  35  millimetres  de  diametre,  sans  bourrage. 

M.  Beyling,  apres  avoir  conslale  que  cette  melhode  a  fait  ses 
preuves  et  donne  de  tres  gi-andes  garanties  en  pratique,  iait  touteibis 
remarquer  que  ce  mode  d'operer  est  sujet  a  critique.  Bien  que  le  tir 
sans  bourrage  ne  soit  pas  confoi'me  a  la  pratique,  comme  le  bourrage 
augmente  toujours  la  securite  au  point  que  pour  de  bons  explosifs  la 
charge-limite  ne  peut  plus  etre  atteinle,  le  lir  .sans  bourrage  oilrirait, 
d'apres  lui,  une  marge  de  garantie  inliniment  plus  grande.  Ceci  serait 
vrai  si  tons  les  explosifs  se  comportaient  d'une  I'ac^on  identique  :  au 
contraire,  il  semblerait,  d'apres  les  essais  faits  en  Belgique,  que  le 
bourrage  est  capable  de  jouer  un  role  tout  different,  suivant  la  nature 
des  explosifs  soumis  aux  epreuves. 

M.  Beyling  fait  remarquer  ensuite  que  lorsqu'on  se  seii  de  cartouches 
de  35  millimeti'es  de  diametre  dans  un  mortier  a  trou  central  de 
55  millimetres,  on  n'est  pas  dans  les  conditions  r6elles  de  la 
pratique  en  ce  qui  concerne  les  densites  de  chargement,  qui  alors  sent 
toutes  differenles.  On  a  adopte  ce  mode  d'epreuve  pour  eviter  les  trop 
grandes  fatigues  du  mortier;  on  admettait  aussi  que  cette  maniere 
d'operer  aggravait  les  conditions  des  essais.  Cette  hypothese  demandait 
a  etre  veriliee;  on  fit  done  des  tirs  dans  un  mortier  de  35  millimetres, 
mais,  comme  cela  etait  a  craindre,  des  les  premieres  experiences  le 
mortier  eclala.  On  installa  alors  un  mortier  avec  ame  de  700  milli- 
metres de  longueur  et  40  millimetres  de  diametre  pour  permettre  a  la 
fois  des  essais  a  fortes  charges  et  des  essais  a  densite  de  chargement 
plus  elevee.  Les  premiers  essais  faits  dans  ces  conditions  donnerent 
des  resultats  tout  a  fait  imprevus. 

Certains  explosifs  qui  s'etaient  montres  pen  surs  au  mortier  de 
55  millimetres  firent  preuve  d'une  haute  securite  au  mortier  de  40  mil- 
limetres; inversement,  d'autres  explo.sifs,  reconnus  jusqu'alors  comme 
donnant  le  maximum  de  securite,  eurent  des  defaillances  completes 
au  mortier  de  petit  calibre.  Aussi  se  decida-t-on  a  essayer  comparali- 


Tableau  VII.  —  Resultats  des  essais  faits  par  M.  Beyling, 
d  Gelsenkirchen. 
+  Inflammation.  —  Non-inllammation. 


lllAllErHES 

PliOPOIlIlOS 

VOLUME  DES  POtSSIEIlES 

ACCltOES- 
SEliEXT 

UESUI.UT.S 

EXl'I.OSIFS 

CItlRCES 

ceriti'simale 

de  yuliiiiie 

dfs 

en 

au  blue 
de 

des  essais 

du  nuiilicr 

carlouches 

du  (jilsnu 

rr-|iaiidues 

Mispeiisiaii 

(iramilics 

iiuHiin. 

milliin. 

lilrcs 

iili-cs 

nu.  rulios 

1  000 

30 

8  —  9 

2 

190 

9:10 

30 

2 

1 90 

030 

33 

3 

2 

1  no 

700 

33 

8  —  9 

190 

2 

1 96 

300 

2 

190 

a 

733 

.',0 

30 

8  —  9 

2 

1 90 

mcarbo: 

003 
300 

AO 
'lO 

AO 
30 

8  —  9 
— 

2 

190 
196 

+ 

"o 

230 

',0 

30 

1 90 

200 

AO 

33 

2 

190 

130 

AO 

AO 

10 

196 

120 

AO 

AO 

10 

190 

1 90 

A  0 

AO 

190 

+ 

190 

AO 

AO 

8  —  9 

191! 

AO 

AO 

190 

'iiO 

33 

8  —  9 

203 

820 

8  —  9 

203 

1   1  000 

30 

8  —  9 

203 

romammon 

930 
/i20 
820 

30 

8  —  9 

10 

203 
203 
203 

t  000 

30 

10 

203 

010 
610 

.'lO 
AO 

35 

8  —  9 

203 
203 

100 

33 

8  —  9 

323 

1  30 

33 

S  —  9 

323 

i3 

1   1  OUO 

AO 

33 

8  —  9 

2 

323 

920 

AO 

33 

8  —  9 

2 

323 

vement  les  differents  types  d'explosifs  avec  des  mortiei'S  de  divers 
calibres.  Dans  certains  tirs  preliminaires,  on  avait  encore  constate  que 
les  poussieres  pouvaient  jouer  un  role  tout  different  si  elles  etaient 
seules  ou  en  presence  de  melanges  gazeux,  aussi  fut-on  ainene  a  faire  des 
essais  avec  et  sans  poussieres,  avec  el  sans  gaz.  Mais,  pour  pou^oir  se 
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faire  une  opinion  exacte,  il  ne  fallait  pas  simplemenl  operer  sur  deux 
ou  trois  explosifs,  mais  prendre  dans  cliaque  serie  deux  ou  trois  types 
bien  caracteristiques  et  comparer  les  resuitats  entre  eux.  Lcs  explosifs 
essayes  peuvent  etre  classes  en  Irois  groupes  : 

1°  Les  explosifs  du  genre  carboniie,  a  haute  teneur  en  farine.  Parmi 
ceux-ci  on  experimenta  parliculierement  la  kohlencarbonite,  conside- 
ree  jusqu"alors  comnie  donnant  le  maximum  de  securile,  et  la  «  un- 
gefrierbare  wetterdynamite  « ; 

2°  Les  explosifs  a  haute  teneur  en  nitrate  d'ammoniaque  additionnes 
soil  d'un  hydrocarbure  nitre,  soit  de  carbures  ou  encore  de  nitro- 
glycerine en  faible  proportion.  Dans  ce  groupc,  on  essaya  la  cbrom- 
ammonite,  Fammoncarbonite  et  la  roburite  II ; 

3°  Les  explosifs  intermediaires,  a  proportions  variables  en  nitro- 
glycerine (20  a  40  Vo),  en  nitrate  dammoniaque  (20  a  50  Vo),  avec  sels 
refroidisseurs  [(chlorures  alcalins,  etc.).  Parmi  ces  explosifs,  on  expe- 
rimenta surtout  la  I'  verstfirkte  nobelite  »  el  le  «  opladener  siclierheits- 
sprengstoff.  » 

Le  tableau  VII  ne  donne  que  les  resuitats  de  quelques  essais  dcs 
trois  explosifs  types  :  kohlencarbonite,  chromammonite  et  nobelite 
renforcee. 

La  composition  de  la  kohlencarbonite  a  ete  donnee  plus  liaut.  Les 
deux  autres  explosifs  ont  la  composition  suivante  : 


Chromammonite  : 

Azotate  d'ammoniaque  .  .  63,25 

—    depotasse   17,50 

Alun  ctiromico-ammonique  9,50 

Coton-collodion   9,25 

Vaseline   0 , 50 


Xcrstllrhle  nobelite  : 
Azotate  d'ammoniaque  .  .  41,00 

Nitroglycerine  30,00 

Coton-collodion   1,00 

7,50 
20,50 


Total. 


100,00 


Hydrate  de  carbone 
Chlorure  de  sodium  . 

Total . 


100,00 


Le  tableau  VII  montre  combien  les  resuitats  obtenus  anterieure- 
ment  sont  sujets  a  caution.  Ainsi,  si  la  kohlencarbonite  s'est  nouveau 
montree  de  tres  haute  securite  dans  un  melange  gazeux  tonnant,  il  en 
fut  malheureusement  tout  autrement  en  presence  des  poussieres 
seules.  Au  mortier  de  55  millimetres,  avec  cartouches  de  55  milli- 
metres dediametre,  on  eut  encore  une  charge-limite  de  500  grammes, 
mais  au  mortier  de  40  millimetres,  on  obtint  une  inflammation  avec  une 
charge  de  130  grammes;  celle-ci  se  produisit  avec  10  litres  de  pous- 
sieres repandues  sur  le  sol  en  plus  des  2  litres  tenus  en  suspension ;  avec 
5  litres  de  poussieres  seulement,  la  charge  se  releva  a  150  grammes. 

II  en  fut  de  meme  pour  Fautre  explosif  du  miime  groupe  qui  se 
montra  tres  sur  en  presence  des  gaz  et  tres  dangereux  en  presence 
des  poussieres. 

La  chromammonite  fit  preuve  d'un  haut  degre  de  securite  en  pre- 
sence des  gaz  aussi  bien  que  des  poussieres,  puisqu'il  fallut  une 
charge  de  1  000  grammes  pour  que  Fexplosif  enflammat  le  grisou. 
L'ammoncarbonite  a  donne  des  resuitats  tres  variables  ;  quant  a  la  robu- 
rite, elle  a  fait  preuve  d'une  securite  croissante  avec  la  densite  de 
chargement. 

Les  explosifs  du  troisieme  groupe  ont  montre  une  securite  moyenne 
mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cette  securite  relative  est 
compensee  par  une  puissance  considerable  de  Fexplosif.  Du  reste,  la 
securite  de  ces  corps  est  grande  en  presence  des  poussieres ;  elle  est 
faible  en  presence  du  grisou. 

II  resulte  de  la  que  les  melanges  du  troisieme  groupe  font  la  contre- 
partie  de  ceux  des  premiers  :  ceux-ci  tres  surs  en  presence  des  gaz, 
sont  dangereux  avec  les  poussieres  ;  ceux-la  tres  stirs  avec  les  pous- 
sieres le  sont  pen  avec  les  gaz. 

M.  Beyling  a  donne  une  explication  tres  logiquc  de  ces  resuitats. 
Apres  avoir  fait  ressortir  la  grande  quantite  de  gaz  combustibles  que 
produit  la  detonation  de  la  carbonite,  il  ajoute  : 

«  Quand  on  tire  des  cartouches  de  35  millimetres  dans  un  mortier 
de  55  millimetres,  les  gaz  chauds  ont  le  temps  de  se  detendre  dans 
une  certaine  mesure  avant  de  sortir  du  mortier  ;  ils  peuvent  en  effet 
se  detendre  lateralement.  Si  faible  que  soit  cette  detente,  eu  egard  a 
la  quantite  de  gaz  produite  par  Fexplosion,  elle  n"en  refroidit  pas 
moins  les  gaz.  Ceux-ci,  en  sortant  du  mortier  de  grand  calibre,  ne 
sont  plus  assez  chauds  pour  s'enflammer  pres  dela  gueule  du  mortier 
a  Foxygene  de  Fair  ani]:»iant.  lis  ne  peuvent  pas  non  plus,  a  cet  etat, 
enflammer  directement  les  poussieres ;  il  faut  en  effet,  pour  que  les 
poussieres  prennent  feu,  une  Hamme  tres  forte  et  tres  chaude ;  or  il 
n'y  a,  a  la  gueule  du  mortier,  que  des  gaz  chauds  combustibles  et  non 
des  gaz  en  combustion.  La  temperature  de  ces  gaz  n'est  pas  non  plus 
suflisante  pour  enllammer  le  melange  grisouteux  pendant  le  tres 
court  intervalle  de  temps  oil  elle  peut  agir.  De  plus,  les  gaz  produits 
par  Fexplosion  ne  contiennent  pas  d'oxygene  lihre  :  ils  viennent 
former  avec  le  melange  grisouteux  explosible  un  melange  qui  est  trop 
pauvre  en  oxygfene  pour  pouvoir  s'enflammer. 

»  Supposons  au  contraire,  que  Fon  tire  la  kohlencarbonite  en  car- 
touches de  40  millimetres  dans  le  mortier  de  40  millimetres:  les  gaz 
que  developpe  Fexplosion  sont  encore  incandescents  quand  ils  sortent 
de  la  gueule  du  mortier.  lis  ne  peuvent  se  detendre  avant  de  quitter 


le  mortier  que  si  la  charge  ne  remplit  pas  completement  celui-ci.  Si 
la  densite  du  chargement  est  assez  grande,  cette  detente  ne  sutTit 
pas  pour  rendre  les  gaz  inoffensifs.  lis  sortent  du  trou  etroit  a  une 
temperature  assez  elevee  pour  queleurs  elements  combustibles,  oxyde 
de  carbone  et  hydrogene,  se  combinent  a  Foxygene  de  Fair.  II  se 
produit  done  a  la  gueule  du  mortier  une  inflammation  de  gaz  qui  a 
tons  les  caracteres  d'une  explosion  veritable.  Si  alors,  dans  la  cham- 
bre  d'explosion  de  la  galerie  d'essais,  on  a  mis  en  suspension  des 
poussieres  de  charbon,  celles-ci  prennent  feu  quand  le  jet  de  flamme 
a  la  gueule  du  mortier  est  suffisamment  fort,  c'est-a-dire  quand 
la  densite  de  chargement  est  encore  sulTisante.  C'est  ainsi  que  se 
trouvent  realisees  les  conditions  favorables  a  une  explosion  de 
poussieres. 

»  Tout  autres  sont  les  conditions  quand  la  galerie  renferme  un 
melange  explosible  a  8  ou  9  "/o  de  grisou.  Les  gaz  chauds  combus- 
tibles qui  sortent  du  mortier  rencontrent,  au  lieu  d'air  pur,  le 
melange  gazeux  explosible.  Au  contact  des  deux  sortes  de  gaz,  il  se 
forme  un  melange  d'air,  de  grisou,  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogene 
qui  est  trop  riche  en  elements  comburants  et  trop  pauvre  en  oxygene 
pour  s'enllammer.  II  n'y  a  pas  de  coup  de  grisou.  » 

L'auteur  cite  des  exemples  et  montre  que  telle  charge  ayant 
enllamme  les  poussieres  seules,  ne  les  a  plus  enflammees  lorsqu'on  y 
a  adjoint  8  Vo  de  gaz.  Cest  la  un  fail  de  la  plus  haute  importance. 

II  resulte  de  toutes  ces  considcSrations  que  la  question  reste  entiere 
et  qu'a  Fheure  actuelle  on  n'a  pas  de  raison  pour  donner  la  prefe- 
rence a  un  type  special  d'explosifs  de  securite. 

Les  experiences  de  Frameries  et  de  Schlebusch  avaient  attire 
Fattention  sur  les  explosifs  du  genre  carbonite,  et  avaient  une  tendance 
marquee  a  en  faire  ressortir  la  superiorite;  toulefois,  des  cette  epoque^ 
les  ingenieurs  fi^angais  faisaient  de  serieuses  reserves  aux  conclusions 
que  Fon  cherchait  a  deduire  de  ces  essais.  Les  nouvelles  experiences 
de  Gelsenkirchen  semblent  bien  demonlrer  que  ces  reserves  etaient 
fondees.  II  est  incontestable  que  dans  certains  genres  d'essais,  avec 
une  haute  teneur  en  grisou,  en  Fabsence  de  poussieres  ou  tout  au 
moins  en  presence  de  poussieres  et  de  gaz,  avec  de  faibles  densites 
de  chargement,  de  larges  diametres  d'ames  du  mortier,  etc.,  cest- 
a-dire  avec  toutes  les  conditions  regulieremenl  en  usage  a  Frameries 
et  a  Schlebusch,  les  explosifs  du  genre  carbonite  ont  fait  preuve  d'un 
Itaut  degre  de  stirete. 

Mais  les  essais  de  Gelsenkirchen  prouvent  que  ces  conditions  ne 
sont  pas  les  seules.  En  examinant  de  plus  pres  les  conditions  de 
detonation  de  la  carbonite,  on  peut  meme  dire  que  des  experiences 
enlreprises  de  cette  facon  se  presentaient  admirablement  pour  des 
explosifs  a  combustion  incomplete.  Si  les  essais  avaient  au  contraire 
ete  entrepris  dans  d'autres  conditions,  il  est  plus  que  probable  que 
d'autres  types  d'explosifs  se  seraient  montres  aussi  sinon  plus  surs 
que  la  carbonite.  On  voit  qu'a  Fheure  actuelle  un  nouveau  champ 
de  recherches  s'ollre  aux  ingenieurs. 

H.  SCHMERBER, 

(A  suivre.)  Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 


HYGIENE 

VESTIAIRES,  LAVABOS  ET  BAINS 
pour  les  usines  et  ateliers. 

OhligatiOiNS  reglemextaires.  —  Vcsliaires  et  himbos.  —  La  legisla- 
tion speciale  concernant  la  securite  du  travail  et  Fhygiene  des  ateliers 
ne  pouvait  laisser  en  dehors  de  ses  prescriptions  les  mesures  relatives 
a  la  proprete  pei^sonnelle  des  ouvriers.  Le  decret  du  10  mars  1894 
rendu  en  execution  de  la  loi  du  12  juin  1893,  a  formule  pour  la  pre- 
miere fois  Fobligalion  imposee  aux  chefs  d'induslrie  de  metlre  des  ves- 
tiaires  et  des  lavabos  a  la  disposition  de  leur  personnel.  Le  decret  du 
29  novembre  1904'  qui  aremplace  le  decret  du  10  mars  1894,  a,  dans 
son  article  8,  maintenu  cette  obligation  dans  les  memos  lermes  : 

Les  patrons  mettront  a  la  disposition  de  leur  personnel  les  moyens  d'assu- 
rer  la  proprete  individuelle,  vestiaires  avec  lavabos. . . 

Le  decret  du  28  juillet  1904  relalif  au  «  couchage  du  personnel  »  a 
renouvele  cette  obligation  d'une  maniere  plus  precise  encore.  II 
edicte,  en  effet,  dans  Farticle  3,  que "«  dans  les  pieces  a  usage  de 
dorloir,  chac[ue  personne  disposera  pour  son  usage  exclusif. . .  d'un 
meuble  ou  placard  pour  les  effets  «.  L'article  8  du  meme  decret  pres- 
crit  que  dans  les  dortoirs  «  il  sera  tenu  a  la  disposition  du  personnel 
de  Feau  potable  et  des  lavabos  a  raison  d"un  au  moins  pour  six  per- 
sonnes.  Ces  lavabos  seront  munis  de  serviettes  individuelles  et  de 
savon  ». 

Enfin,  le  decret  du  23  avril  1908,  concernant  les  mesures  particu- 
lieres  d'hygiene  dans  les  industries  ou  le  personnel  est  expose  a  Fin- 
toxication  saturnine,  contient  un  article  10  ainsi  con»;u  : 

Dans  une  partie  de  la  fabrique,  separee  des  ateliers,  sera  etabh,  a  Fusage 
des  ouvriers  exposes  aux  poussieres  ou  aux  emanations  plombeuses,  un  ves- 
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tiaire-lavabo,  soigneusement  entretenu,  pourvu  de  cuvettes  ou  de  robinels 
en  nombre  sufTisant,  d'eau  en  abondance,  ainsi  que  de  savon  et,  pour  chaque 
ouvrier,  d'une  serviette  remplacee  au  raoins  une  fois  par  semaine.  Ces  ves- 
tiaires  seront  munis  d'armoires  uu  de  casiers  fermes  ;i  clef  ou  par  un  cade- 
nas,  les  vetements  de  ville  etant  separes  des  vetements  de  travail. 

Les  indications  concernant  ces  industries  toxiques  sont  donnees  avec 
precision.  On  remarquera  qu'il  n'en  est  pas  de  mcme  pour  les  indus- 
tries non  visees  par  le  decret  du  23  avril  1908,  et  que  Farticle  8  du 
decret  du  29  novembre  1904  ne  s'explique  pas  sur  la  nature  des  ves- 
tiaires,  leur  emplacement,  les  conditions  qu'ils  doivent  remplir.  II  en 
est  resulte  certaines  difficultes.  On  s'est  demande,  par  exemple,  si  les 
vestiaires  doivent  etre  etablis  dans  des  locaux  separes  des  ateliers  ou 
bien  s'il  est  possible  de  les  oi-ganiser  dans  les  ateliers  memes. 

M.  le  Ministre  du  Travail,  consulte  sur  cette  question,  a  pense,  con- 
formement  a  I'avis  du  Comite  consultatif  des  Arts  et  Manufactures, 
qu'elle  ne  comportait  pas  de  solution  generale  et  qu'il  appartenait  a 
I'inspecteur  du  travail  d'apprecier,  dans  chaque  cas  particulier,  si  la 
disposition  du  vestiaire  repondait  a  Tesprit  qui  a  dicte  la  prescription 
du  decret. 

C'est  done  a  cet  inspecteur,  sous  reserve  de  la  sanction  que  les  tri- 
bunaux  donneraient  a  ses  riiises  en  demeure,  d'apprecier  si  la  nature, 
le  nombre  et  I'emplacenient  des  vestiaires  lui  paraissent  repondre  a 
I'esprit  du  decret. 

Ce  qu'on  pent  dire  d'une  maniere  generale,  c'est  que  les  vestiaires 
doivent  etre  installes  de  maniere  a  soustraire  les  vetements  aux  causes 
de  souillure  et  de  deterioration,  et  de  maniere  a  permettre  aussi 
I'evaporation  de  I'humidite  dont  iis  peuvent  etre  parfois  impregnes. 

Bains  I'l  bains-doiiclies.  —  Aucune  obligation  reglementaire  n'etait 
formulee  jusqu'ici  au  sujet  des  bains  ou  des  douches.  Cette  obligation 
apparait  pour  la  premiere  Ibis  dans  le  decret  du  23  avril  1908,  au 
sujet  de  I'intoxication  saturnine. 

L'article  11  de  ce  decret  est  ainsi  congu  : 

tin  bain  chaud  ou  un  bain-douche  sera  mis  chaque  semaine  a  la  disposi- 
tion du  personnel  expose  aux  poussieres  ou  aux  emanations  plombeuses.  Un 
bain  chaud  ou  un  bain-douche  sera  mis  chaque  jour,  apres  le  travail,  a  la 
disposition  de  tout  ouvrier  charge :  soit  de  vider  ou  de  nettoyer  leschambres 
et  les  carneaux  de  condensation  ;  soit  de  reparer  des  fours  dans  les  usines  a 
plomb  ;  soit  de  transporter  le  plomb  sortant  des  fosses  dans  les  fabriques  de 
ceruse  ;  soit  d'embariller  du  minium  ;  soit  enfin  de  pratiquerla  pulverisation 
des  emaux  plombeu\  et  le  poudrage  a  sec. 

Aux  termes  de  l'article  1*^^"'  de  ce  decret,  les  obligations  specifiees 
soit  par  l'article  10,  soit  par  l'article  1 1,  s'appliquent  aux  travaux  du 
plomb  designes  ci-apres  :  metallurgie,  coupellalion  du  plomb  argenti- 
fere,  fabrication  d'accamulateurs,  cristallerie,  fabrication  des  6maux 
plombeux,  leur  application,  fabrication  de  poteries,  decoration  de  la 
porcelaine  ou  de  la  faience,  chromolithographie  ceramique,  fabrica- 
tion des  alliages,  des  oxydes,  des  sels  et  des  couleurs  de  plomb. 

ExEjiPLES  d'installatioas.  —  Ariiioire-vpst iaire  inetaUiqnf,  stjsteine  Gits 
el  C'".  —  Nous  signalerons  comme  un  bon  modele  d'armoire-vestiaire 
le  type  construit 
par  MM.  Gits  et  C^'^ 
dans  leurs  ateliers 
de  Fives-Lille 
(Nord). 

Ce  sont  des  ar- 
moires  constituees 
par  une  caisse  for- 
mee  de  panneaux 
de  t61e  d'acier  et 
dans  laquelle  sont 
amenagees  un  cer- 
tain nombre  de  cases 
separees  par  des 
cloisons,  egalement 
en  tdle  d'acier.  Le 
tout  est  assemble  et 
rive  sur  des  cornie- 
res.  Les  pieds,  dont 
le  nombre  varie  en 
raison  de  la  lon- 
gueur de  I'armoire, 
ont  une  hauteur  de 
15  centimetres.  Les 
portes  peuvent  etre 
faites,  soit  comple- 
tement  en  metal 
deploye,  soit  en  tole, 
avec  metal  deploye 
a  la  partie  sup^- 
rieure  et  a  la  partie 

inferieure  pour  assurer  la  ventilation  de  I'armoire  et  la  dessiccation 
des  vetements.  C'est  ce  dernier  type  que  represente  la  figure  1. 


Fig.  1. 


Armoire-vestiaire  systeme  Gits. 


La  fermeture  de  Tarmoire-vestiaire  pent  s'operer  au  moyen  d'une 
serrure  ou  d'un  cadenas  dont  I'ouvrier  a  la  clef;  les  dimensions  habi- 
tuelles  sont  de  1-"  750  de  hauteur  sur  0™  300  de  profondeur  et  0"'306 
(le  largeur.  Chaque  armoire  comporte  trois  crochets  a  vetements  et  un 
petit  rayon. 

Iiislallation  de  vestiaires  et  lavaljos  dans  la  fdature  de  coton  de 
M.  N.  deliot,  a  Fraize  (Vosges).  —  Cette  belle  installation  est  due  a 
rinitiative  de  M.  A.  Meyer,  directeur  de  la  filature  de  Fraize.  Cette 
usine  compte  environ  60000  broches,  logees  dans  un  grand  batiment 
a  etages,  auquel  est  adossee  une  annexe  renfermant  les  vestiaires  et 
lavabos. 

Au  rez-de-chaussee,  oij  se  trouvent  les  machines  de  preparation,  et 
au  pi'emier  etage  qui  comprend  les  bancs  a  broches  surfins  et  les 
20  000  broches  de  continus,  le  personnel  se  compose  presque  exclusi- 
vement  de  femmes,  au  nombre  de  150  environ.  A  ces  deux  etages  se 
trouvent  done  deux  vestiaires  de  femmes. 

Les  deuxieme  et  troisieme  etages  renferment  les  metiers  a  filer 
renvideurs,  sur  lesquels  on  n'occupe  que  des  hommes,  au  nombre  de 
100  environ  pour  les  deux  etages.  Un  seul  grand  vestiaire,  attenant 
a  la  salle  du  deuxieme  etage,  est  en  service  pour  ce  personnel. 

Les  vestiaires  des  femmes  (fig.  2  et  3)  mesurent  8'"  50  de  longueur 
sur  5'"  SO  de  largeur  et  4"' .50  de  hauteur.  Le  cote  droit,  en  entrant, 


Fig.  2.  —  Plan  du  vestiaire  des  femmes  a  la  filature  de  Fraize  (Vosges). 

est  occupe,  sur  toute  sa  longueur,  par  quatre  larges  stalles  en  hois  S, 
avec  coffres-sieges  et  crochets  porte-habits.  Chaque  stalle  comporte 
25  crochets  porte-habits  a  (fig.  3),  numerotes  au  moyen  de  plaques 

emaillees.  11  y  a 
done  100  crochets 
par  vestiaire .  Les 
caisses  tj,  qui  font 
le  tour  des  cloisons 
en  bois  et  des  murs, 
a  une  hauteur  de 
0''^52,  sont  divisees 
en  compartiments 
et  fermees  par  des 
couvercles  c,  a  for- 
tes charnieres.  Cette 
disposition  offre  aux 
ouvrieres  une  qua- 
rantaine  de  boites 
fermees  de  0'"  60 
X  0'"30  X  0'"52, 

qui  servent  a  recevoir  les  objets  de  toilette  qu'on  ne  pent  accrocher 
aux  porte-habits.  C'est  une  installation  tres  commode  et  fort  appreciee 
des  ouvrieres. 

L'amenagement  de  ces  vestiaires  est  complete  par  un  petit  chauifage  a 
la  vapeur  G,  de  forme  appropriee  pour  servir  de  cliau/fe-gainelles  (lig.  5;). 

C'est  une  table  en  fonte,  mesurant  2  metres  sur  0^80,  supportee 
par  des  colonnettes,  munie  d'un  solide  rebord  et  renforcee  de  grosses 
nervures  .5,  dans  lesquelles  est  menage  un  passage  pour  la  vapeur,  qui 
circule  dans  un  tuyau.  Un  tuyau  de  purge,  aboutissant  a  un  petit 
purgeur  automatique,  complete  cet  appareil,  tres  commode  pour 
chauffer,  en  tout  temps,  le  dejeuner  des  ouvrieres  et  suffisant  pour 
assurer,  en  hiver,  une  temperature  moderee  du  local. 

Les  lavabos  L  sont  representes  en  plan  dans  la  figure  2  et  en  eleva- 
tion dans  les  figures  4  et  5.  Disposes  en  face  des  stalles,  ils  sont  a 
double  face  et  ont  ete  confectionn6s  dans  I'usine  meme.  L'auge 
cintree  d  est  en  tole  galtanisee,  renforcee  sur  les  bords  jiar  de  gros 


Fig.  3.  —  Elevation  d'une  stalle  des  vestiaires 
de  Fraize. 
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boudins  avec  Iringles  en  fer;  elle  mesure  4'"  50  de  longueur  sur 
0"'  7"2  de  largeur  et  0'»  24  de  profondeur.  Elle  est  supportec  par  trois 
pieds  en  fer  forge,  tres  rigides,  a  O^^SO  environ  au-dessus  du  sol.  Une 
pente  convenable  assure  i'ecoulement  des  eaux  par  le  tuyau  g,  muni 
d'un  siphon.  Un  tube  h  en  cuivre  rouge,  dc  0™  019  de  diaraetre  inte- 
rieur,  sur  lequel  sont  soudes,  lous  Ics  30  centimetres,  des  tetons  i 
en  cuivre  jaune,  de  3  millimeLres  d'orifice.  regne  au  milieu  de  Tauge, 
sur  toute  sa  longueur,  a  une  hauteur  de  0"'55  au-dessus  des  bords.  11 
est  supporte  solidement  par  les  bras  en  fer  forge  k  et  /.  Ce  lube  de 
distribution  d'cau  est  en  communication  avec  un  reservoir  m,  muni 
d"un  trop-plein  n,  et  commande  par  un  seul  robinet  p  (fig.  2).  Le 
reservoir  in,  alinienle  par  unc  distribution  d'eau  de  la  ville,  sert  de 


Fig.  4  et  5. 
Lavabos  des  vestiaires 
dc  la  filature  Geliot,  a  Fraize  (Vosges). 
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regulateur  de  pression  pour  eviter  des  gaspillages  d'eau.  A  defaut  de 
distribution  d'eau,  11  pent  etre  rempli  pour  chaque  arret  du  travail. 
Les  auges  et  les  autres  pieces  en  fer  de  ces  lavabos  sont  laquees. 

Le  vestiaire  des  liommes  est  installe  pour  90  a  100  personnes.  Son 
local  est  un  peu  plus  grand  que  le  vestiaire  des  femmes.  11  mesure 
11™  40  de  longueur  sur  5"  80  de  largeur.  Les  stalles  porte-habits 
sont  disposees  de  deux  cotes,  mais  les  sieges  ne  sont  que  de  simples 
bancs,  sans  les  coffres  fermes  disposes  dans  les  vestiaires  de  femmes. 
Les  lavabos  et  le  chauffe-gamelles  sont  identiques  a  ceux  qui  vien- 
nent  d'etre  decrits. 

Installutioa  de  vestiaires  et  hivabos  dans  la  filature  de  MM.  David,  et 
Maigret,  d  Epinul  (Vosges). —  On  pent  citer  egalement  Tinstallation  de 

^Entree  de6  ouvnern 


Fig.  6.  —  Plan  des  vestiaires  de  la  filature  David  et  Maigret,  a  Epinal. 

vestiaires  et  lavabos  (fig.  6  et  7)  faite  par  M.  Ksppelin,  directeur  de 
la  filature  de  MM.  David  et  Maigret,  a  Epinal. 


□ 


.z^LijL  ^.ajJA—.j- 


Ju 


I  115.- 


Fig.  7.  —  Detail  des  compartinients  d'un  vestiaire. 

II  y  a  deux  vestiaires,  I'un  pour  les  bommes,  I'autre  pour  les 
femmes.  Les  ouvriers,  venant  du  dehors,  entrent  dans  le  vestiaire  pai' 


la  porte  P  et,  apres  s'etre  deshabilles  et  revetus  de  leurs  vdtements  de 
travail,  penetrent  dans  les  salles  de  travail  par  la  porte  P'. 

Cliaque  yesliaire  est  divise  en  10  compartinients,  dans  cliacun 
desquels  sont  fixes  18  crochets  en  fer  pouvant  recevoir  les  vete- 
ments  des  ouvriers.  Un  vestiaire  sullit  done  pour  180  ouvriers.  Ceux- 
ci  s'asseyent  sur  les  banquettes  pour  se  deshabiller  et  placent  leurs 
chaussures  sous  ces  banquettes.  Les  coiffures  et  autres  menus  objets 
sont  deposes  sur  des  rayons. 

Ces  vestiaires  sont  constamment  ventiles  et,  pendant  I'hiver, 
chauffes  a  la  vapeur. 

Bains-douches  de  la  Societe  indnstrielle  de  Produits  eliimiques  deLamotte 
(Oise).  —  Gette  installation  (fig.  8)  comprend  une  grande  salle  avec 


Fi,;.  8.  —  Plan  des  Ijains-douches  de  la  Societe  industrielle 
de  Produits  chimiques  de  Lamotte  (Oise). 

12  stalles,  pour  les  ouvriers.  Une  piece  speciale  est  reservee  pour  le 
personnel  du  bureau,  et  une  autre  piece  voisine  est  a ffectee  aux  visiles 
medicates.  Les  stalles  mesurent  0™86  de  largeur;  elles  sont  consti- 
tuees  par  des  dalles  en  marbre  noir  de  3  centimetres  d'epaisseur.  Le 
fond  est  reconvert  d'un  faux  plancher  en  bois;  sur  la  face  anterieure, 
un  rideau  en  tissu  caoutchoute  sert  de  fermeture. 

L'eau  cha^ide  et  feau  froide  arrivent  dans  des  canalisations  sepa- 
rees.  Une  prise  est  faite  dans  chaque  stalie  sur  les  deux  conduites. 
Chacune  est  munie  d'un  robinet  avec  plaque  indicatrice  chaud  et 
froid.  Ces  prises  se  reunissent  sur  la  colonne  ascendante,  de  fticon  a 
permettre  de  regler  a  volonte  la  temperature  de  la  douche.  La  quan- 
titc  d'eau  froide  et  chaude  a  consommer  est  laissee  a  la  disposition  de 
I'ouvrier ;  en  moyenne  elle  est  de  115  litres  par  douche.  Un  porte- 
savon  est  fixe  a  cote  de  I'appareil. 

Dans  la  grande  salle  d'attente,  des  bancs  fixes  sont  disposes  et  le 
chauffage  se  fait  par  des  radiateurs  disposes  au-dessous.  L'eclairage 
vient  d'en  haul,  au  moyen  d'un  lanterneau  vitre. 

Chaque  ouvrier,  en  venant  au  bain,  reroit  une  serviette  et  un  mor- 
ceau  de  savon.  Le  service  d'entretien  de  Fetablissement,  nettoyage  des 
serviettes,  etc.,  est  assure  par  un  ouvrier  charge  specialement  de  ce 
soin,  et  remunere  par  la  maison. 

La  Societe  exige  d'une  partie  de  ses  ouvriers  des  bains  journaliers. 
Tout  autre  ouvrier  peut  prendre  son  bain  quand  il  lui  convient.  jour- 
nelloment  s'il  le  desire;  on  donne  vingt  minutes  pour  le  i)ain. 

L'installation  a  ete  faite  dans  un  bailment  existant  et  les  frais  se 
sont  eleves  a  pres  de  12  000  francs.  Les  ouvriers  prennent  a  peu  pres 
200  bains  par  semaine.  En  tenant  compte  de  ramortissement  en  dix 
annecs,  le  prix  de  revient  d'un  liain  est  de  0  fr.  30  environ. 
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Appareil  sysleme  A.  Prost,  pour  bains-douches.  —  La  Societe  borde- 
laise  des  bains-douches  a  bon  marche  a  ouvert,  sous  le  patronage  du 
Ministere  du  Travail  et  de  la  Prevoyance  sociale,  un  concours  pour  la 
construction  d'appareils  de  bains-douches  simples,  I'esistants,  peu 
encombrants  et  d'un  prix  aussi  reduit  que  possible,  principalement 
destines  aux  habitations  a  bon  marche.  A  la  suite  de  ce  concours,  la 
premiere  recompense,  une  medaille  d'or,  a  etc  decernee  a  M.  A.  Prost, 
constructeur  a  Paris. 

Get  appareil,  represente  par  la  figure  9,  peut  etre  chaulTe  an  bois,  au 
coke  ou  au  charbon,et  fonc- 
tionne  sous  une  pression  /' 
minimum  del  metre d'eau. 
II  fournit  13  litres  d'eau 
chaude  par  minute,  a  la 
temperature  de  42  a  45  de- 
gres,  ce  qui  permet,  inde- 
pendamment  des  douches, 
la  preparation  rapide  d'un 
bain .  L'appareil  depense 
2  kilogr.  de  bois,  soit  en- 
viron 10  centimes,  pour 
fournir  200  litres  d'eau 
chaude  a  40  degres. 

Son  fonctionnement  est 
tres  simple.  Un  tuyau,  dont 
le  diametre  est  pi'oportion- 
ne  a  la  pression,  amene 
I'eau  au  cbauffe-bain  par 
le  raccord  A  et  le  robinet  de 
commando  R.  L'eau  chaude 
est  evacuee  par  le  raccord  B 
et  la  colonne  de  douche.  Un 
robinet  d'eau  froide  /■  per- 
met d  'injecter  de  l'eau  fi'oide 
dans  la  colonne  de  douche 
et  d'amener  ainsi  l'eau 
chaude  a  la  temperature 
voulue,  temperature  qu'in- 
dique  un  thermometre  dis- 
pose sur  la  colonne  de  dou- 
che et  dont  I'ampoule  est 
au-dessous  du  niveau  de 
l'eau  du  chaulTe-bain. 

La  douche  elant  terniinee,  le  combustible  peut  se  consumer  dans 
le  foyer  sans  risque  de  deterioration  pour  Tappareil,  qui  contient  une 
reserve  d'eau  de  20  litres.  La  sortie  de  l'eau  est  toujours  libre  et 
ne  peut  etre  ol)Struee  apres  un  long  service,  meme  si  les  trous  de  la 
pomme  etaient  bouchespar  entartrage  ou  par  oxydation.  Dans  ce  but, 
la  pomme  est  munie  d'un  i-egulateur  de  pression  qui  s'ouvre  automa- 
tiquement  en  cas  de  surpression  et  empeche  le  coup  de  pression  qui 
deteriore  si  frequemment  les  chaufl'e-bains. 

Enfin,  Fadaptation  d'un  robinet  injecteur  d'eau  froide  sur  la  colonne 
de  douche  permet  d'utiiiser  entierement  la  reserve  d'eau  chaude  et 
aussi  de  faire  varier  a  chaque  instant  la  temperature  de  la  douche 
suivant  les  besoins.  II  en  resulte  qu'il  ne  devient  pas  necessaire  de 
constituei'  a  I'avance  une  reserve  d'eau  dans  une  baclie  en  elevation, 
d'ou  economic  d'installation,  d'eau,  de  combustible  et  de  temps. 

Get  appareil  pourra  rendi'e  de  reels  services  dans  les  ateliers  et 
usines  n'ayant  besoin  que  de  quelques  cabines  de  bains-douches. 

Henri  Majiy, 

Ingenieur  rfes  Arts  ei  Manufactures, 
Direcleur  de  V Association  des  Industriels  de  France 
contre  les  accidents  du  travail. 


Fig.  9.  —  Coupe  de  l'appareil  Prost 
pour  bains-douches. 


tLECTRIGlTE 


LES  APPAREILS  DE  PROTECTIOI 
contre  la  rupture  des  fils  electriques  aeriens. 

La  protection  des  personnes  et  des  choses  contre  la  rupture  des  fils 
electriques  aeriens  soumis  a  des  voltages  dangereux  a  fait  I'objet,  de- 
puis  longtemps,  de  recherches  dans  les  "divers  pays  et  parfois  de  pres- 
criptions administratives  qui  n'ont  pas  jusqu'ici  abouti  a  des  resultats 
decisifs  :  la  multiplicite  des  appareils  preconises,  et  dont  le  Genie  CidA 
a  deja  decrit  quelques-uns  montre  que  le  systeme  definitif  n'est 
'pas  encore  trouve.  II  convient  cependant  de  signaler  certains  de  ceux 
qui  existent  deja  et  dont  plusieurs  peuvent  rendre  de  veritables  ser- 
vices; c'estceque  nous  ferons  en  suivant  la  classification  indiquee  par 

(\)  Voir  le  Genie  Ciuil,  t.  XLIV,  n"  3,  p.  U3,  et  t.  LI,  n»  26,  p.  437. 


M.  Barre  dans  une  conference  a  la  Societe  Internationale  des  Klectri- 
ciens.  Rappelons  d'abord  que  : 

Pour  les  fils  n'ayant  pas  a  supporter  Taction  mecanique  d'un  appa- 
reil de  prise  de  courant,  la  rupture, peut  resulter  d'un  exces  de  ten- 
sion, d'un  effort  accidentel  du  vent,  de  la  glace,  de  la  contraction  due 
au  froid,  de  la  faibiesse  d'un  raccord,  de  la  defaillance  d'un  poteau  de 
support,  etc. ; 

Pour  ceux  qui  servent  a  la  traction  electrique,  il  faut,  en  outre, 
compter  avec  I'usure  due  au  frottement  de  la  prise  de  contact,  avec 
la  repetition  des  chocs  dus  au  passage  de  celle-ci  sous  les  appareils 
de  suspension  du  fil,  etc. 

Les  appareils  de  securite  contre  les  ruptures  de  fils  peuvent  etre 
classes  suivant  leur  mode  d'action  : 

1°  Ceux  qui  provoquent  le  sectionnement  du  fil  defafon  que  lesbrins  rom- 
pus  ne  soient  plus  charges  d'electricite ; 

2»  Ceux  qui,  par  court-circuit,  font  sauter  le  disjoncteur  de  I'usine; 

3°  Ceux  qui  manoeuvrent  mecaniquement  un  interrupteur ; 

4°  Ceux  qui  dechargent  la  ligne  en  actionnant  des  disjoncteurs,  par  une 
derivation  ou  par  un  courant  a  frequence  elevee; 

5°  Ceux  qui  permettent  une  suspension  multiple,  ou  ctitenaire,  au-dessus 
du  conducteur; 

6°  Ceux  qui  suppriment  automatiquement  le  courant  en  actionnant  des 
disjoncteurs ; 

7°  Ceux  qui  suppriment  le  courant  en  cas  de  contact  d'un  111  a  basse  ten- 
sion (telegraphe,  etc.)  avec  le  fil  a  haute  tension. 


Les  appareils  de  la  premiere  categorie  (Millet,  Antiga,  Bellange)  se 
montent  sur  un  poteau  de  support  du  fil  et  comportent,  en  principe 


Ferme 


Fig.  1  et  2.  —  Appareil  de  sectionnement  pour  conducleurs  aeriens, 
avec  interrupteur  a  mercure. 

(fig.  1  a  4),  un  axe  isole  autour  duquel  tourne  :  soit  un  levier  relie, 
d'une  part,  au  fil,  d'autre  part,  a  la  source  d'electricite;  soit  une 
boite  isolante  dans  laquelle  se  trouve  du  mercure  oti  plongent  les 
deux  bouts  du  fil.  En  cas  de  rupture,  le  poids  du  lirin  rompu  et  la 
tension  exercee  de  I'autre  cote  de  l'appareil  par  la  section  suivante 


Jixe  fixe 


Fig.  3  et  4.  —  Autre  type  d'interrupteur  a  mercure,  a  cuvette  basculante. 

(non  rompue)  du  fil  font  basculer,  soit  le  levier,  soit  la  boite  a  mer- 
cure, de  facon  a  mettre  hors  circuit  le  brin  rompu. 

Ges  appareils  semblent  peu  recommandables;  ils  constituent  sur 
la  longueur  du  fil  une  serie  de  jonctions  qui  introduisent  des  resis- 
tances et  des  pertes;  de  plus,  leur  reglage  doit  etre  delicat. 

Geux  de  la  deuxieme  categorie  utilisent  la  reaction  mecanique  pro- 
duite  au  moment  de  la  rupture  du  conducteur,  pour  provoquer  un 
court-circuit  sur  la  ligne. 

Ainsi,  le  systeme  Siemens  (fig.  5),  tres  simple,  comportant  seule- 
ment  un  levier  oscillant  monte  sur  le  support,  et  venant  buter  contre 
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line  barre  de  mise  a  la  lerre  b  ou  b'  quand  I'lin  des  brins  du  lil  se 
rompt.  Bien  d'autres  types  se  ramenent  a  ce  dispositif,  plus  ou  moins 
compli([ue  de  leviers  et  de  couteaux  interrupteurs.  Le  systeme  Gi- 
raud  ('),  specialement  des- 
tine aux  lignes  a  trolley, 
est  du  m6me  genre.  Les 
figures  6  et  7  montrent  un 
systeme  analogue  oil  le 
poids  du  brin  rompu  pro- 
duit  le  contact  d'une  lige  a 
ou  a'  aAcc  le  111  de  terre  /'. 

Parmi  les  appareils  de  la 
quatrieme  categorie,  ci- 
tons  : 

Le  systeme  B.  Ulmann 
(fig.  8)  ou  le  fil  F  est  sup- 
porte  par  des  pinces  mu- 
nies  de  tiges  t,  susceptibles 
de  venir  au  contact  des 
tiges  T,  connectees  au  fil 
de  derivation  f  allant  a 
la  station.  La  suspension 
du  fil  F  par  la  biellette  b  au  support 
de  rupture  d'un  brin; 


Fig. 


—  Interrupteur  Siemens, 
a  levier  oscillant. 


Ixe  S  permet  ce  contact  en  cas 
Le  systeme  (fig.  9  et  10)  essaye  par  la  Compagnie  des  Tramways  de 


Fig.  6  et  7.  —  Appareil  de  sectionnement  par  mise  a  la  terre 
du  fil  rompu. 

Paris  et  de  la  Seine,  ou  la  detente  d'un  brin  du  fil  produit,  grace  au 
ressort  antagoniste  r,  le  contact  entre  les  charbons  c,  contact  qui  met 
en  jeu  un  interrupteur  au  moyen  de  la  derivation  d; 

Le  systeme  Letroleur,  qui  permet  d'utiliser  tel  quel  le  materiel  des 
lignes  a  suspension  rigide;  une 
ligne  de  la  Compagnie  des 
Tramways  de  Paris  et  de  la 
Seine  en  a  ete  munie; 

Le  systeme  A^eu,  ou  une 
source  de  courant  a  haute 
frequence  est  connectee,  d'une 
part  au  conducteur  aerien  a 
proteger,  de  I'autre  a  la  terre. 
A  I'origine  de  la  ligne  est 
place  un  appareil  recepteur 
qui  actionne  I'interrupteur  de 
la  partie  a  proteger  quand 
la  rupture  du  fil  interromptle 
passage  du  courant  a  haute 
frequence.  Ce  systeme  a  ete 

employe  sur  certaines  lignes  de  transmission   a  haute  tension. 

En  ce  qui  concerne  les  appareils  a  fils  de  derivation,  il  faut  noter 
que,  sur  les  lignes  a  trolley,  ces  lils  sont  assez  exposes  a  etre  brises 


Fig.  8.  —  Appareil  Ulmann 
pour  la  raise  en  contact  du  fil  rompu 
avec  une  derivation  reli6e  a  Fusine. 


Fig.  9  et  10.  —  Appareil  a  derivation  par  contact  entre  charbons, 
et  coupe  d'une  boite  de  derivation. 

par  les  perches  des  tramways,  et,  par  suite,  leur  fonctionnement  est 
assez  incertain. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»  i,  p. 


Parmi  les  appareils  de  la  cinquieme  categorie,  assez  frequemment 
employes  aux  Etats-Unis,  le  systeme  Heyes  (fig.  11  etl2)  est  sans  doute 
un  des  plus  simples  :  le  fil  F  porte  de  distance  en  distance  des  plaques 
minces  p  formant  etrier  autour  d'un  fil  /'  et  venant  a  son  contact 
en  cas  de  rupture  de  F.  11  est  facile  d'imaginer  des  dispositifs  simi- 
laires  s'appliquant  aux  divers  types  de  lignes  qu'on  veut  proteger. 

Le  dispositif  Siemens  et  Halske,  represente  figure  13,  et  destine 
specialement  aux  lignes  a  trolley,  comporte  pour  chaque  section  AB 
defll  a  proteger,  un  interrupteur  automatique  I  hranche  entre  Fusine 
et  AB;  lelectro  de  declenchenient  de  cet  appareil  porte  deux  enrou- 
lements  egaux  et  de  sens  contraires,  I'un  derive  entre  le  fil  ou  le 
feeder  positif  et  la  terre,  I'autre  entre  I'extremite  B  du  lil  de  ligne  et 
la  terre,  au  moyen  d'un  fil  auxiliaire  ab.  Si  le  fil  AB  vient  a  se  rom- 
pre,  le  courant  cesse  dans  un  des  enroulements,  I'autre  agit  seul  et 
opere  le  declenchement;  si,  au  contraire,  le  courant  est  inlerrompu 


B 


-121  


Fig.  11  et  12.  —  Mise 
en  contact  d'un  fil 
avec  une  derivation 
par  le  systeme  Heyes. 


'  enroulements  6gaux 
et  de  sens  contraire 


l^InteTTupteurs 
de  section 


Terre 

Fig.  13.  —  Scliema  de  I'appareil 
Siemens  et  Halslie, 
pour  la  mise  en  derivation 
d'un  fil  de  trolley  rompu. 


a  I'usine,  il  manque  aux  deux  enroulements  a  la  fois,  et  le  declen- 
chement n'a  pas  lieu. 

Le  systeme  Thomson-Houston  (fig.  14  et  15)  repose  sur  le  meme  prin- 
cipe  et  comporte  un  interrupteur  I  avec  lil  auxiliaire  ab.  Le  point  a  est 
relie  a  la  terre  par  une  resistance  B  (500  ohms  au  moins),  et  a  I'in- 
terrupteur par  I'lntermediaire  d'une  resistance  r  et  de  la  bobine  de 
I'electro,  de  resistance  d  :  r      d  =  500  ohms. 

Si  le  voltage  entre  le  fil  et  la  terre  est,  par  exemple,  de  550  volts 

en  A  et  500  en  B,  on  aura  approximativement  pour  la  derivation  : 

.     -  550  —  500      „  . 

Zj,  =  •  ■ — ; —  =  0,1  ampere  environ. 


Si  le  fil  AB  est  coupe,     =  - 


550 


500 


r  +  (/  -1-  R  ~  1  000 


0,55  ampere. 


Cet  accroissement  de  ?2  sullit  a  faire  declencher  I'interrupteur, 
regie  en  consequence. 
Les  appareils  de  cette  categorie  ont  pour  principaux  inconvenients 


0  


Q  


;0  


Terre 


Terre 


Fig.  14  et  15.  —  Schemas  des  appareils  TJiomson-Houston 
pour  la  mise  en  derivation  d'un  fil  de  trolley  rompu. 

d'exiger  en  general  les  fils  auxiliaires  mentionnes  plus  haut  (a  moins 
de  faire  servir  comme  tel  un  second  fil  de  trolley,  s'il  en  existe,  for- 
mant boucle  ABB' A')  (fig.  15) :  d'exiger  le  sectionnement  de  chaque 
trongon  AB  de  fil  et  son  alimentation  par  un  feeder  muni  d'un  inter- 
rupteur: enfin,  de  consommer  en  permanence  une  quanlile  appre- 
ciable de  courant  dans  chaque  interrupteur  automatique.  Toutetbis, 
dans  le  cas  particulier  de  lignes  courtes  a  deux  fils  de  trolley,  les 
appareils  de  cette  categorie  sont  peut-etre  les  plus  pratiques  et  les 
plus  economiques. 


LE  GENIE  CIVIL 


323 


VARIETES 

Fabrication  des  bouteilles  a  acide  carbonique 
par  le  precede  Ehrhaigdt. 

Les  bouteilles  a  acide  carboni([ue  de\ant  resister  a  des  pressions 
interieures  Ires  elevees  sont  fabriquees  avec  un  acier  doux  ayant  une 
resistance  a  la  rupture  de  50  a  55  kilogr.  par  millimetre  cari'e,  et  un 


accompagne  d'un  reCoulement  du  metal,  qui  consolide  le  fond. 

L'etranglement  obtenu  est  flnalement  coupe  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur, et  le  fond  de  la  bouteille  est  termine  par  emboutissage  a  la 
presse  dans  une  matrice.  Le  collet  des  bouteilles,  destine  a  etre  filete 
pour  recevoir  un  bouchon  portant  la  valve  de  detente  et  le  robinet,  est 
obtenu  par  un  precede  analogue  a  celui  qui  est  employe  pour  les  fonds. 

La  figure  6  represente  un  dispositif  tres  simple  et  tres  pratique 
servant  a  mesurer  les  variations  du  diametre  exterieur  des  tubes.  11  se 
compose  d'une  bande  d'acier  llexiijle  AB,  llxeeen  A  au  banc  d'epreuve, 


FiG.  1.  —  Plan  scheniatique  du  banc  d'etirage  des  tubes  d'acier 
pour  la  fabrication  des  bouteilles  a  acide  carbonique. 


Fig,  4  et  5.  —  Etirage 
des  tub;es  pour  former  le  fond 
des  bouteilles. 


coefficient  d'allongement  voisin  de  20  %•  Elles  ont  generalement  un 
diametre  exterieur  de  140  millimetres  et  une  epaisseur  de  parol  de 
5  millimetres,  avec  une  hauteur  totale  de  1  2G0  a  4  270  millimetres. 
Leur  capacite  reglementaire  est  egale  a  1,34  Ibis  le  volume  d'acide 
carbonique  liquide  qu'elles  doivent  contenir  et  elles  sont  essayees  liy- 
drauliquement  sous  une  pression  effective  de  230  kilogr.  par  centi- 
metre carre  developpant,  dans  le  metal  de  leui's  parois,  une  tension 
calculee  de  30  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Le  precede  Ehrhardt  pour  la  fabrication  de  ces  bouteilles,  decrit 
recemment  dans  le  Stahl  und  Eisen,  consiste  :  1°  a  transformer,  en  deux 
passes,  un  bloc  plein  de  section  ronde,  d'abord  en  un  bloc  carre, 
puis  de  nouveau  en  un  bloc  rond,  creux  tons  les  deux,  par  refoule- 
ment  du  metal  dans  deux  matrices  de  sections  appropriees,  au  moyen 
de  deux  mandrins  cylindriques  de  diametres  differents  ;  2°  a  etirei', 
ensuite,  le  tube  ferme  ainsi  obtenu,  en  le  forcant  a  passer  a  travers 
des  filieres  successives,  jusqu'ii  ce  que  sa  parol  ait  atteint  Tepaisseur 
voulue  ;  3"  a  former  les  fonds  et  le  collet  des  bouteilles. 

Les  figures  2  et  3  representent  deux  coupes  schematiques  des  presses 
employees,  par  groupes  de  deux,  pour  le  mandrinage  des  blocs.  Les 
pistons  dc  ces  presses  portent  un  mandrin  \1  et  un  refouloir  N.  On 


Fig.  2  et  3.  — ■  Coupes  schematiques  d'une  presse  a  mandriner. 

engage  d'abord  le  bloc,  porte  au  prealable  a  la  temperature  conve- 
nable,  dans  la  matrice,  puis  on  lamene  sous  le  refouloir  et  on 
abaisse  le  piston  :  le  refouloir  enfonce  ce  bloc  dans  la  matrice,  et  il 
suffit  de  relever  ensuite  le  piston  et  de  deplacer  transversalement 
cette  matrice  sur  sa  table,  de  la  distance  entre  les  axes  de  M  et  de  N, 
pour  amener  ce  bloc  sous  le  mandrin  M,  qu'on  y  enfonce  a  son  lour. 
A  la  premiere  passe,  la  matrice  est  carree  et  regoit  un  bloc  rond  ;  a 
la  seconde,  la  matrice  est  ronde  et  regoit  le  bloc  carre  et  creux  sor- 
tant  de  la  premiere  presse.  Les  mandrins,  en  refoulant  le  metal  dans 
les  parties  vides  de  la  matrice,  lui  font  subir  a  deux  reprises  succes- 
sives une  compression  tres  enei'gique,  qui  augmente  son  homogeneite. 
Les  deux  operations  de  mandrinage  se"  font  en  une  seule  cliaude. 

La  figure  1  donne  un  plan  schematique  du  banc  d'etirage.  Ce  banc 
porte,  sur  ses  deux  faces  longitudinales,  deux  cremailleres  opposees  C, 
entre  les  dents  desquelles  on  engage,  a  des  intervalles  d'autant  plus 
grands  que  leurs  ouvertures  sont  plus  petites,  une  serie  de  filieres 
rondes  F.  On  refoule  successivement  le  tube  T  sur  un  mandrin 
long  M,  a  travers  ces  filieres,  jusqu'a  ce  qu'a  la  sortie  de  la  derniere, 
son  epaisseur  soil  reduite  a  5  millimetres. 

Les  tubes  ainsi  fabriques  sont  assez  longs  pour  donner  deux  bou- 
teilles, dont  on  forme  les  fonds  en  etranglant  le  milieu  de  ces  tubes 
eomme  le  montrent  les  figures  4  et  5.  Get  etranglement  est  toujours 


Fig.  6.  —  Dispositif 
de  mesure 
du  diametre  des  tubes. 


reliee  a  un  ressort  R,  et  munic  d'un  trait  de  repere  place  en  face  d'une 
graduation. 

On  enroule,  autour  du  tube  G  a  essayer,  le  ruban  AR  que  le  res- 
sort  R  maintient  tendu,  et  les  accroissements  de  circonference  de  ce 
tube  G  sont  mesures  directement  sur  la  graduation  par  le  deplace- 
ment  du  trait.  Lorsque  ces  variations  sont  passageres,  le  trait  revient 
a  sa  position  initiate  des  que  la  pression  est  supprimee  dans  le  tube  C. 
Lorsque,  au  contraire,  ce  trait  ne  i^evient  pas  tout  a  fait  a  sa  position 
premiere,  on  est  averti  qu'il  y  a  deformation  permanente  du  metal,  et 
que,  par  consequent,  la  limite  d'elasticite  a  ete  depassee. 


Abaissement  de  la  temperature  de  distillation 
de  la  houille  dans  la  fabrication  .du  gaz  d'eclairage. 

Les  progres  considerables  qui  ont  ete  realises  en  ces  dernieres 
annees  dans  les  differents  systemes  d'eclairage  par  le  gaz  ont  incite  les 
gaziers  a  modifier  notablement  leur  mode  de  fabrication.  Aujourd'hui, 
en  effet,  le  gaz  de  houille  etant  de  plus  en  plus  employe  pour  le  chauf- 
fage  et  I'usage  des  bees  a  incandescence  du  genre  Auer  tendant  a  se 
generaliser  a  la  place  des  bees  papillons,  il  devient  beaucoup  inoins 
necessaire  que  le  gaz  soit  eclairant  par  lui-meme ;  il  suffit  qu'il  four- 
nisse  de  la  chaleur,  soit  pour  les  rechauds,  soit  pour  les  radiateurs, 
soit  encore  pour  les  bees  Auer,  dans  lesquels  on  utilise  le  pouvoir 
calorifique  et  non  pas  le  pouvoir  eclairant. 

On.  congoit  que  les  gaziers  aient  cherche  par  tons  les  moyens  a 
abaisser  le  pouvoir  eclairant  du  gaz  autant  qu'il  est  possible,  c'est-a- 
dire  a  la  limite  permise  par  les  cahiers  des  charges.  Le  pouvoir  eclai- 
rant n'est  obtenu,  en  effet,  qu'en  laissant  dans  le  gaz  certains  hydro- 
carbures  solides,  liquides  ou  gazeux  qu'il  serait  beaucoup  plus  avanta- 
geux  de  separer  du  gaz  pour  les  faire  passer  dans  des  sous-prod uits 
dont  la  consommation  est  pour  ainsi  dire  illimitee  et  dont  la  valeur 
est  devenue  assez  considerable.  C'est  d'ailleurs  un  veritable  gaspillage 
de  richesse  que  de  briiler  ces  hydrocarbures  avec  le  gaz;  aussi 
peut-on  prevoir  I'epoque  ou  Ton  ne  s'eclairera  plus  au  gaz  que  par 
incandescence  et  ou  les  contrats  passes  par  les  Compagnies  gazieres 
nexigei'ont  plus  du  gaz  qu'un  minimum  de  pouvoir  calorifique  au  lieu 
d'un  minimum  de  pouvoir  eclairant.  A  partir  de  ce  iour-la,  il  y 
aura  interet  a  fabriquer  un  gaz  d'eclairage  fortement  additionne  de 
gaz  de  gazogene  obtenu  par  combustion  incomplete  de  mauvaises 
houilles  ou  m(5me  de  coke,  de  fagon  a  diminuer  la  production  du 
coke  de  gaz  qui  est  leger,  plutot  encombrant  et  de  pen  de  valeur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  ces  derniers  temps,  en  raison  des  conditions 
precitees  et  du  prix  croissant  de  la  houille,  les  gaziers  ont  peu  a  peu 
eleve  la  temperature  de  distillation.  L'avantage  de  cette  pratique  est 
que  la  majeure  partie  des  hydrocarbures  complexes  eclairants,  facile- 
ment  condensables  et  assez  stables  a  temperature  peu  elevee,  sont  de- 
truits  aux  hautes  temperatures  en  donnantdes  produits  beaucoup  plus 
volatils  qui  viennent  alors  augmenter  considerablement  le  rendement 
volumeLrique  en  gaz. 

Dans  une  conference  faite  a  la  Royal  Society  of  Arts,  le  23  mars 
dernier,  le  professeur  Lewes  a  montre  qu'il  n'y  a  pas  toujours  interet, 
actuellement,  a  distiller  la  houille  a  une  temperature  aussi  elevee, 
parce  que  la  production  des  sous-produits  etant  quasi  supprimee,  on 
perd  tout  le  benefice  que  donnerait  leur  vente  a  un  prix  qui  est  Ires 
eleve  aujourd'hui,-  et  aussi  parce  que  la  marche  des  fours  a  cornues 
devient  extremement  couteuse  quand  cette  temperature  s'eleve  :  les 
fours  et  les  cornues  se  deteriorent  plus  vite  et  plus  facilement,  la  con- 
sommation de  combustible  est  proportionnellement  plus  grande,  et 
le  travail  des  chauffeurs,  plus  difficile  et  plus  penible,  doit  etre  mieux 
remunere;  enfin,  la  difference  de  temperature  entre  les  cornues  et 
les  appareils  de  condensation  etant  plus  grande,  la  condensation 
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est  trop  rapide,  et  les  obstructions  des  conduites  qui  en  r6sultent  (dues 
notamment  a  la  paralline)  sont  plus  frequentes. 

Les  experiences  comparatives  de  M.  Lewes  montrent  qu'en  tenant 
compte  de  toutes  ces  conditions,  il  y  a  interet  a  distiller  a  des  tempe- 
ratures plus  basses.  Nous  donnons  les  resuitats,  assez  inattendus, 
trouves  par  ce  savant;  toutefois,  il  convient  de  remarquer  qu'ils  ne 
sauraient  etre  appliques  sans  restriction  sur  le  continent.  Les  Anglais 
Irouvcnt  dans  Icur  pays  des  houilles  a  gaz  de  qualite  superieure  qui 
n'ont  d  egale  dans  aucune  partie  du  monde  et  qui,  par  suite,  peuvent 
fournir  des  quantites  considerables  de  sous-produits. 

Prix  de  revient  de  1000  picds  cubes  (28"''''3I)  dc  gaz  d'edairage 
proditiU  par  la  distillation  pyrogenee  de  la  houille. 


Defenses 

rrix  drt  la  houille,  a  \  \  sh.  tip 
la  tonne  (de  I  016  kilofir.!  . 

Frais  d'epuralion  

Main-d'u'uvre  

Salaire  des  employes  .... 
Amorlissement  et  entrclien  . 


Recettes 
Coke,  a  12  shillings  la  tonne. 
ClOudron  


Eaux  aniiiioniaeales . 


Prii  dc  rt\ii'iil  dc  1  000  iiioiis  cubes  .  , 
Pouvoir  fclairant  du  gaz.  .  . 

Pouvoir  calorilique  

Sdufrp  cdntcmi  dans  100  pii'iis  t\\\\c<.  ,  , 


A  HAUTE  TEMPERATURE 


A  BASSE  TEMPERATURE 


2  CWl(')  =  10l''K004 


I'CIICt's, 

i:i,:lO 
(I ,  :;n 

2.25 

(1 ,  ;;4 


0,82  cwt.  .  . 
0,9  gallon  .  . 
(l5allon=:'ili;4) 


TOTAL  A  DE- 
DUIRE  .  , 


14  booaios  angliiisi' 
:;02  B.T.U.C) 
2"'^  92 


li.ll 
1  .:iO 


20.0. 


CWl  =  20:j'<s20S 


PriK 

26,00 
0,o0 
2,25 
0,54 
2,21 


1,h  cwt  .  . 
4,0  gallons . 


TOIAI,  A  Dl> 
DUIRE  .  . 


■20  toujii's  aiiijlai- 
750  B.T.  r. 
|SM7 


17.1' 

0 .  no 


32. 10 


27.34 


(1)  12  pences     l  sliiUing  =  i  fr.  25. 

(2)  1  cwt  =  1  hundredweight  =:  112  livres  anglaises  =  50  kllogr.  802. 

(3)  La  British  thermal  unit  (B.  T.  U.)  est  la  quantile  de  chaleur  necessaire  pour 
elever  de  i  degre  Fahrenheit  (180  degres  Fahrenheit  =  lOO  degres  centigrades)  i  pound 
(livre  de  453  grammes)  d'eau.  Elle  equivaut  ix  tres  pen  prfes  a  un  quart  de  calorie. 


Ce  tableau  montre  que  le  gaz  prepare  a  basse  temperature  est  de 
meilleure  qualite  que  celui  qui  a  ete  prepare  a  temperature  elevee, 
puisqu'il  rcnferme  des  cai'bures  satures  eclairants  en  plus  grande 
quantite  et  que  son  pouvoir  calorilique  est  aussi  beaucoup  plus 
eleve(i).  Sa  teneur  en  soufre  est  aussi  beaucoup  moindre. 

On  a  suppose  cependant,  comme  il  faut  le  faire.  que  le  gaz  est  vendu 
au  meme  prix;  pourtant,  le  bas  prix  de  revient  du  gaz  distille  a  basse 
temperature  provient  surtou  t  de  la  proportion  plus  gi'ande  de  coke  fourni 
et  il  n'est  pas  certain  que  ce  coke  pui.s.se  etre  vendu  aussi  avantageuse- 
ment  que  s'il  elait  produit  en  pctites  quantites.  Par  centre,  on  aevaluc 
les  goudrons  au  meme  prix,  alors  qu'on  paye  une  plus-value  pour 
ceux  qui  sont  produits  a  liasse  temperature  parce  qu'ils  contiennent  du 
benzol,  recherche  pour  la  carburation  de  Falcool  dans  les  moteurs 
d'automobiles. 

II  n'est  pas  impossible,  conime  nous  le  disions  tout  d'abord,  que 
pour  satisfaire  aux  exigences  des  cahiers  des  charges,  on  puisse  prati- 
quer  avantageusement,  pour  le  moment,  la  distillation  a  basse  tempe- 
rature et  fournir  un  gaz  encore  tres  eclairant  en  y  ajoutant  du  gaz  de 
gazogene  fait  avec  le  coke.  Plus  tard,  quand  on  n'evaluera  plus  le  gaz 
que  d'aprcs  son  pouvoir  calorifi(pie,  cette  addition  pourra  etre  beaucoup 
plus  forte.  Dans  ces  deux  cas,  par  I'abaissement  de  la  temperature  de 
distillation,  on  aurait  neanmoins  retire  de  la  houille  une  quantite  de 
sous-produits  aussi  grande  que  possible. 


Le  metropolitain  electrique  a  marchandises 
de  Chicago. 

Le  Genie  Civil  a  deja  parle  brievement,  au  cours  de  sa  construction, 
du  metropolitain  souterrain  a  traction  electrique  etabli  a  Chicago, 
specialement  en  vue  du  service  des  marchandises  (2).  11  est  interessant. 
aujourd'hui  que  ce  reseau,  dont  on  ne  trouve  sans  doute  aucun  auti'c 
exemple,  fonctionne  regulierement,  d'en  donner  une  description  un 
peu  plus  complete  et  de  signaler  les  resuitats  de  I'exploitation  (■'). 

(1)  En  dislillant  a  400  degres  centigrades,  la  proportion  de  carbures  satures  dans  le  gaz 
a  ele  trouvee  de  oo  % ;  elle  n'est  que  de  34  "A  a  900  degres  centigrades. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  4,  p.  65. 

(3)  D'apri^s  une  note  de  M.  J.  Le  Chateliei!,  publicp  dans  la  Iteviie  i/em-ra/e  i/c-s  Chemins 
de  fer. 


Le  reseau  souterrain  dont  il  s'agit  etait  primitivement  destine  a 
Tinstallation  des  cables  telephoniques  de  I'lllinois  Telegrapli  and  Tele- 
phone C»,  qui  voulait  etal)lir  (en  1899)  un  reseau  de  telephones  auto- 
matiques.  Le  projet  primitif  prevoyait  une  vingtaine  de  kilometres  de 
galeries,  dans  le  quartier  central,  et  la  multiplicite  des  canalisations 
preexistantes  sous  les '  chaussees  conduisit  a  les  creuser  a  7"oO 
environ  au-dessous  du  sol.  La  Compagnie,  ayant  obtenu  en  1901  une 
concession  de  trente  ans,  commenca  alors  les  travaux.  C'est  en  1904 
seulement  que  fut  decidee  la  transformation  de  ce  reseau  de  galeries 
souterraines  en  metropolitain  electrique  pour  le  service  des  marchan- 
dises; une  nouvelle  Societe,  I'lllinois  Tunnel  C,  prit  I'affaire  en 
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Fig.  1.  —  Plan  du  metropolitain  electrique  a  marchandises  de  Chicago. 

mains,  et  depuis  lors  le  reseau  (lig.  1)  a  ete  agrandi :  en  1907  il  com- 
prenait  deja  64  kilometres. 

II  est  uniquement  compose  de  mailles  rectangulaires,  aussi  bien  que 
celui  des  rues  de  la  ville,  dont  il  empi-unte  les  arlercs  principales. 

Construction  des  galeries.  —  Les  galeries  (lig.  2  et  3)  presentent  une 
section  en  fer  a  chcval,  de  4  metres  de  largeur  et  4™  '25  de  hauteur, 
ou  de  1"'85  de  largeur  sur  30  de  hauteur,  selon  leur  importance; 
elles  sont  etablies  dans  une  epaisse  couche  d'argile  bleue  qui  reslait 
ctancbe  malgre  la  proximile  du  lac  Michigan.  Cependant.  les  Iravaux 
d'avancemcnt  ont  etc  poursuivis  au  raoyen  de  Fair  compi-ime  :  a  partir 
de  chaque  puits  (il  y  avait  huit  puits  principaux).  les  entrees  des 
galeries  etaient  anienagees  en  sas  a  air  d'une  longueur  suffisante  pour 
recevoir  un  train  de  dix  wagonets. 

L'avancement  ne  presentait  pas  dc  grandes  dilUcultes  :  on  deblayait 
le  gabarit  de  la  galerie,  on  beitonnait  le  radier,  et  on  le  revetait  d'un 
plancher  en  ])ois  sur  Icquel  on  placait,  a  intervalles  de  0"' 90,  des 
cadres  en  fers  a  U  cintres  au  gabarit  de  la  paroi  interieure.  Derriere 
ces  cadres,  il  etait  facile  de  raonter  un  coffrage  en  madriers,  dans 
lequel  on  pilonnait  le  beton,  par  couches  de  0""  15.  Apres  la  prise  du 
beton,  on  enlevait  les  cadres  et  les  couchis,  eton  appliquait  un  enduit 
en  mortier  a  volumes  egaux  de  sable  et  de  ciment.  Les  epaisscurs 
de  maconnerie  sont  :  0"  33  au  radier  et  0°'  25  a  la  voute  pour  les 
petites  galeries;  0'"53  et  Ou'45  pour  les  grandes. 

La  majeure  partie  du  beton  se  composaitde:  1  dc  ciment  Portland, 
et  5  de  gravier;  aux  points  plus  exposes,  on  majorait  de  20  "/o  la  dose 
de  ciment. 

Le  travail  se  faisait  d'une  fa(;on  continue,  par  postes  de  huit  heures 
dont  deux  postes  employes  au  deblayage  et  un  a  la  magonnerie. 

Le  nombre  d'ouvriers  employes  a  ces  travaux  etait  de  850  environ, 
tandis  que  650  auxiliaires  s'occupaient  de  I'enlevement  des  deblais  et 
de  Tapprovisionnement  en  materiaux;  l'avancement  etait  de6'"40  par 
jour  en  moyenne  a  chaque  chantier. 

L'evacuation  des  deblais  (3  000  a  5  000  metres  cubes  par  jour)  se 
faisait  au  moyen  de  deux  voies  ferrees  de  0'"  35  posees  dans  les  gale- 
ries, et  de  wagonets  ayant  seulement  0'"  50  de  largeur  sur  l'"20  de 
longueur.  Ceux-ci  etaient  remontes,  a  chaque  puits,  par  un  monte- 
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charge  et  vides  dans  des  vehicules  qui  emmenaient  les  del)lais  au 
bord  du  lac  Michigan,  de  fa^on  a  le  remblayer  pour  y  creer  une  pro- 
menade; ce  travail  avail  heu  principalement  la  nuit.  A  certains  chan- 
tiers,  voisins  de  la  Chicago  River,  on  remontait  les  wagonets  par  un 
plan  incline  et  on  les  dechargeait  dans  des  bateaux. 

Voies  cl  materiel  roulant. —  Les  lignes  principales  sont  a  double  \oie 
de  0'"  61,  en  rails  de  25  kilogr.  fixes  sur  des  pattes  en  fonte  encastrees 
dans  le  beton  du  radier ;  les  galeries  secondaires  ne  comportent 
qu'une  voie  (fig.  2). 

Les  wagons,  en  acier,  sont  longs  et  etroits ;  leur  chassis  est  en  tole 
emboutie.  Ce  sont  des  plates -formes,  par  exemple  dans  le  cas  du  trans- 
port des  rouleaux  de  papier  pour  joiu'naux  ou  des  caisses  de  faible 
hauteur  (2  metres  au-dessus  du  rail),  de  3  a  4  metres  de  longueur  et 


Fig.  2  et  3.  —  Coupes  verticales  du  tunnel  du  inetropolitain  electrique 
de  Chicago. 

environ  !>"  25  de  largeur.  Leur  charge  maximum  est  de  13  tonnes. 
Tous  ces  wagons  sont  monies  sur  bogies  a  roue^  de0'"35  dediameti'e, 
et  peuvent  passer  dans  des  courbes  de  4'" 50  de  rayon;  ils  sont  munis 
d'un  frein  a  main  et  d'un  attelage  automatique. 

Les  locomotives  electriques,  a  trolley,  qui  remorquent  les  trains, 
sont  analogues  a  celles  qu'on  emploie  dans  les  mines  :  les  unes.  pesent 
3  tonnes  et  n'ont  qu'un  moteur  de  75  chevaux;  les  autres,  de  5  tonnes, 
out  deux  moteurs  de  80  chevaux;  la  distance  des  deux  essieux  n"est 
que  de  0">60.  Les  vitesses  atteintes  sont  faibles  (10  kilom.  a  I'lieure 
environ)  mais  les  trains  peuvent  etre  assez  lourds,  grace  au  profit  du 
reseau:  il  n'y  a  de  declivites  que  quand  la  ligne  remonte  au  jour  pour 
se  raccorder  aux  gares  des  grands  chemins  de  fer,  et  il  n'y  a  de  courbes 
qu'aux  angles  des  rues,  ou,  il  est  vrai,  leur  rayon  est  tres  faible, 
5  a  6  metres.  Le  courant  est  fourni  a  250  volts  par  la  station  centrale 
de  rillinois  Tunnel  C"  et  le  retour  se  fait  par  les  rails. 

Exploitation.  —  Les  trains  circulent  toujours,  sur  une  voie  donnec, 
dans  une  m(jme  direction,  et  chaque  client  posssede  un  embranche- 
ment  ofi  on  lui  amene  les  wagons  pleins  ou  vides,  et  oil  on  les  reprend, 
les  manutentions  et  manoeuvres  etant  a  sa  charge. 

Comme  le  montre  le  plan  d'ensemble  (fig.  1)  le  reseau  comporte 
9  voies  paralleles  nord-sud  et  10  voies  paralleles  est-ouest,  desservant 
tous  les  principaux  pates  de  maisons;  chaque  croisement  de  lignes 
comporte  des  raccordements  dans  tous  les  sens,  dont  les  aiguilles  sont 
manceuvrees  par  le  mecanicien  lui-meme,  les  leviers  etant  flx^s  sur  la 
parol  du  tunnel  a  la  hauteur  voulue.  Le  service  est  regie  par  un  chef 
du  mouvement  (dispatcher),  dont  le  bureau  est  relie  a  cliaque  croise- 
ment de  lignes  par  des  signaux  et  par  le  telephone. 

II  y  a  a  Chicago  25  gares,  appartenant  a  pres  de  moitie  des  chemins 
de  fer  des  Ktats-Unis,  et  dont  le  mouvement  quotidien,  rien  qu'en  ce 
qui  concerne  les  marchandises,  depasse  100  000  tonnes.  Les  plus 
importantes  de  ces  gai^es  sont  reliees  au  tunnel  du  metropolitain.  Le 
trailc  du  charbon  represente  la  moilie  du  mouvement  total  decelui-ci, 
et  atteint  annuellement  au  moins  8  millions  de  tonnes ;  les  grands 
edifices  et  hotels  en  consomment  beaucoup  et  le  font  naturellement 
venir  au  fur  et  a  mesure  par  le  metropolitain,  n'ayant  pas  de  place 
pour  en  faire  un  approvisionnement  (rAuditorium,  qui  est  a  la  fois, 
hotel,  theatre,  etc,  en  brule200  tonnes  par  jour).  De  nombreux  magasins 
font  aussi  venir  leurs  marchandises  par  la  meme  voie. 

On  a  egalement  utilise,  temporairement,  le  metropolitain  pour 
I'evacuation  des  deblais  pendant  la  construction  du  Majestic  Theatre 
Building;  on  a  pu  exceptionnellement  enlever  ainsi  jusqu'a  1 600  metres 
cubes  en  24  heures. 

Enfin,  le  service  postal  (d'abord  les  colis  postaux,  et,  depuis  1905, 
les  lettres  egalement)  est  confie  au  metropolitain  dans  les  limites  qu'il 
dessert.  Le  Post  Office  possededonc  une  gare  souterraine,  a  deux  voies, 


oii  se  fait  I'enibarquement  des  colis  et  correspondances,  amenes  au 
moyen  d'ascenseurs  ou  de  plans  inclines. 

Les  renseignements  sommaires  donnes  ci-dessus  montrent  que  le 
metropolitain  a  marchandises  de  Chicago  a  tres  bien  reussi,  grace  a 
des  circonstances  favorables  dont  les  principales  sont  :  les  facilites 
relatives  d'etablissement  et  d'exploitation ;  la  concentration  du  quartier 
des  affaires  et,  dans  celui-ci,  I'organisation  des  services  des  grands 
immeubles  (chauffage  central,  etc.),  facilitant  les  relations  entre  le 
metropolitain  et  ses  clients,  dont  le  nombre  est  relativement 
restreint;  etc.  II  est  tres  pi^obableque  son  extension  seproduira  d'une 
facon  rapide,  et  que  dans  quelques  annees  la  majeure  partie  de 
Chicago  sera  a  peu  pres  debarrassee  du  camionnage,  si  genant  dans  les 
grandes  villes  et  surtout  a  Paris. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Liste,  par  ordre  de  merite, 
des  candidats  admis  d  la  suite  du  Concours  d'adniission  de  1908. 

1  Rousset;  -  2  Ballagny;  -  3  Nisolle;  -  4  Bourges;  -  5  Lehmann  (Pierre);  - 
G  Bouch(5;  -  7  Peigne ;  -  8  Laliemant;  -  9  Houche;  -  10  Logerot;  -  11  Thi- 
bier;  -  12  Dumas  (Alexandre);  -  13  Pecresse;  -  14  Giraud;  -  Ubis  Laugier;  - 
14  ter  Marechal  (Charles) ;  -  17  Jacobson  ;  -  18  Richard  ;  -  19  Lechevallier ;  - 
20  Mullet ; 

21Maincourt;  -  22  Catin ;  -  23Galibert;  -  24  Mantez ;  -  25Herbillon;  - 
26  Colomb  (Jean) ;  -  26  bis  Dumas  (Leon) ;  -  28  Lantz  ;  -  29  Gourin  ;  -  30  Le- 
comte;  -  31  DeChantemele;  -  32  Boutheuet;  -  33  Bagnoli ;  -  34Dubuisson;  - 
35  Pettre  ;  -  35  bis  Sandt;  -  37  Grauer  ;  -  38  Thil ;  -  39  Chaperon  ;  -  40  Mes- 
nard ; 

41  Aulanier;  -  42  Guillet;  -  43  Balvay;  -  43bis  De  Bellescize;  -  45 Place;  - 
46  Oberhauser;  -  46  bis  Orefice;  -  48  Scala  ;  -  49  Borde;  -  50  Benoit  (Henri) ; 

-  50f;jsCluzan;  -  52Antoni;  -  52 ftis Bernard (Ren6) ;  -  54Dufour;  -  55 Bailie; 

-  56  Escalon;  -  57Lambour;  -  58 Denis;  -  58 6is Guilleminot;  -  58  ter Unmel; 

-  58  quater  Proescliel ; 

62  Lasne(Marius);  -  626tsMaitre  (Maurice); -62(erVicentini;  -  65Couffon;- 
65  bis  Landy;  -  67  Sider;  -  68  .lubert;  -  69  Chabbert ;  -  69  bis  Guillaume;  - 
69  ter  Houdaille ;  -  69  quater  Le  Bastard;  -  73  Bousson  ;  -  73  bis  Labat;  - 
75  Braunstein;  -  75  6is  de  Feydeau;  -  lb  ter  Levy  (Jean) ;  -  lb  quater  Schmidt 
(Paul) ;  -  79  Fenestre  ;  -  80  Cadart ; 

81  Laisne  (Charles);  -  82  Dubois  (Julien);  -  83  Guillard ;  -  8i  Hallade ;  - 
84  bis  Sallantin;  -  84  ter  Vallee  (Antoine);  -  87  Courtois ;  -  87  bis  Perial ; 

-  87  ter  Zaharia;  -  90  Ludwig;  -  91  Michaud  (Eugene);  -  92  Juillard;  -  92  bis 
De  Lassus  Saint-Genies ;  -  92  ter  Lehmann  (Paul);  -  92  quater  Pontac;  - 
96  Bergeron;  -  97  Garry;  -  97  his  Louzier;  -  99  Favier  (Henry);  -  100  Joly; 

101  Provitola ;  -  101  ft/s  Reitlinger ;  -  101  ter  De  Ribes;  -  104  Laporte ;  - 
105  Callandreau  ;  -  106  Bollfras ;  -  106  bis  Nativelle  ;  -  106  ter  Wallon ;  -  109 
Roge;  -  110  Dubois  (Gustave) ;  -  110  bis  Mauclere ;  -  110  ter  Seguineau ;  - 
113  D'Amecourt;  -  113  bis  Binot;  -  115  Houssiere;  -  116  Dumont  (Auguste);  - 
117  Baude;  -  117  bis  Blok;  -  lilter  Pieart  (Georges);  -  ill  quater  Vignes; 

121  Rhein;  -  122  Alouis;  -  122  bis  Negrier;  -  122  ter  Uh-ich;  -  125  Clere;  - 
125  bis  Cresset;  -  125  ter  De  la  Porte  du  Theil ;  -  128  Bergeot;  -  128  b/s 
Mourral;  -  130  Michal ;  -  131  Morhange;  -  131  bis  Dumolard;  -  133  Lagoutte 
(Paul);  -  133  bis  Reze;  -  135  Calmels;  -  135  bis  Richalet;  -  135  <er  Vallee 
(Jean);  -  138  Calinon ;  -  138  bis  Dupont  (Etienne) ;  -  138  ter  Lutun  ; 

141  Lanoue;  -  142  Mathioly;  -  143  Licart;  -  143  bis  Noirot;  -  145  Cham- 
bon;  -  145  bis  Demantke  ;  -  145  to-  Lebon;  -  148  Boissier;  -  148b/sCremieux  ; 

-  150  Progneaux;  -  151  Freynet  (Henri);  -  152  Bensimon;  -  152  bis  Castagne ; 

-  152  ter  Colmet-Daage  ;  -  152  quater  Delon  ;  -  152  quiater  de  Givenchy  ;  - 
157  Vincent;  -  158  Moutarde;  -  159  Peyrouton  ;  -  160  Toujan  ;  -  160  b/s 
Wagner ; 

162  Benasulli ;  -  162  bis  Dez ;  -  164  Denoncin  ;  -  165  Dupont  (Felix); 

-  165  bis  Lesage  (Georges) ;  -  167  Favier  (Armand) ;  -  167  bis  Le  Voyer;  -  169 
Baudry;  -  169  bis  Bouchacourt;  -  169  ter  Martel;  -  169  quarter  De  Saint- 
Sernin;  -  173  Deprecq;  -  174  Bouchot;  -  174  bis  Boudreaux;  -  174  ter  Brodu; 

-  quater  Marche ;  -  178  Matanovitcb ;  -  178  bis  Zitterer;  -  180  Baden- 
huyer ;  -  180  bis  Couvrat-Desvergnes  ; 

182  De  Canisy ;  -  182  bis  Maisonneuve  (Leonce) ;  -  184  Salvan  ;  -  185  La- 
chambre;  -  186  Cleret-Langavant;  -  186  his  Durand;  -  188  Lacroix ;  -  189 
Vial;  -  190  Lejeune  (Pierre);  -  190 b/s  Pitoy;  -  192Adelus;  -  192 bis  Gaugler; 

-  192  ter  De  Villiers;  -  195  Blanchet ;  -  196  Casedamont;  -  197  Berline;  - 
197  bis  Gatto;  -  197  ter  Lagoutte  (Henri);  -  200  Gadel;  -  200  b/s  Mallez  (Lu- 
cien) ;  -  200  ter  Peres. 

203  Sockeel;  -  204  Preclaire;  -  205  Vabre;  -  206  Desvernay;  -  207  Nicaise; 

-  208  Duchampt;  -  209  Ricard;  -  2l0  Bastion;  -  210  bis  Yribarren;  -  212  Ro- 
bin; -  213  Dufay;  -  214  Boric;  -  214  bis  Couturier;  -  216  Joyeux;  -  217 
Caillon;  -  217  bis  Peguet;  -  217  ter  Rossel;  -  217  quater  Roux  (Victor); 

221  De  Maiziere;  -  222  De  Boisgelin;  -  222  bis  De  la  Sabloniere;  -  224  Mal- 
plat;  -  224  bis  Martinet  (Raoul)';  -  226  Mueller;  -  226  bis  Mussat;  -  226  ter 
Petitjean;  -  229  Lynch;  -  230  Becker;  -  231  Schneider  (Achille) ;  -  232  De 
Cazenove ;  -  232  Ins  Guerrin  ;  -  234  Pouch ;  -  234  bis  Ruel ;  -  236  Colliard ;  - 
236  bis  Laborie ;  -  236  ter  Roulier. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  ii  aoi'il  1908. 

Astronomie  physique.  —  Siir  les  iUuininaUoin 
crepusculaires.  Note  de  M.  Ernest  Esclangon. 

L'auteur  donne  le  resume  des  observations  qu'il 
a  faites  a  Bordeaux,  de  1902  a  1908,  sur  les  illumi- 
nations crepusculaires.  Elles  se  rapportent  a  des 
soirs  de  beau  temps,  lorsque  le  ciel  est  exempt  de 
nuages  apparents,  non  seulement  dans  la  region  du 
lieu  d'observation,  mais  encore  dans  les  regions 
avoisinantes.  Bordeaux  parait  etre  un  lieu  tres  favo- 
rable pour  des  observations  de  cette  nature  car, 
pendant  le  crepuscule,  les  rayons  solaires  qui  pro- 
duisent  ce  phenomene  traversent  Tatmosphere  au- 
dessus  de  I'Ocean,  qui  constitue  une  surface  regu- 
liere,  en  quelque  sorte  geometrique. 

Lorsque  le  soleil,  apres  son  coucher,  atteint  la 
hauteur  negative  de  3  degres,  une  illumination 
rose  ou  rose  pourpre  se  developpe  dans  le  ciel ; 
elle  passe  parun  maximum  et  disparaiten  quelques 
minutes. 

A  I'illumination  rose,  tres  epliemere  g(?nerale- 
ment,  succede  une  illumination  jaunatre,  plus 
faible  mais  plus  persistante,  et  dont  la  courbe 
limite  passe  par  45  degres  de  hauteur  lorsque  le 
soleil  est  a  8  degres  sous  I'horizon.  Elle  peut  varier 
beaucoup  d'intensite;  elle  a  ete  particulierement 
vive  en  juillet  dernier,  et  surtout  dans  les  premiers 
jours  du  mois.  Elle  parait  exercer  une  certaine 
action  sur  la  quantite  de  lumiere  polarisee  exis- 
tant  dans  le  ciel. 

I'.nfin,  a  Fillumination  jaunatre  succede  une  colo- 
ration bleu  verdatre,  plus  faible,  et  s'eteignant 
lentement.  La  courbe  qui  la  limite  est  a  45  degres 
de  hauteur  lorsque  le  soleil  est  a  13  degres  sous 
I'horizon.  C'est  elle  qui  limite,  par  sa  disparition, 
le  crepuscule  astronomique. 

On  peut,  en  observant  ces  phenomenes,  arriver  a 
des  conclusions  assez  precises  sur  la  hauteur  des 
couches  atmospheriques  dans  lesquelles  lis  se  pro- 
duisent. 

Physique.  —  Vhelium  liquide.  Note  de  M.  H. 

K.iMEULINGH  OnNES. 

Le  premier  pas  vers  la  liquefaction  de  I'helium, 
d'apres  la  tiieorie  de  Van  der  Waals,  a  ete  la 
determination  des  isothermes,  particulierement  de 
celles  qui  correspondent  aux  basses  temperatures 
qu'on  peut  obtenir  a  I'aide  de  Thydrogene  liquide. 
Elles  donnaient,  pour  la  temperature  critique  de 
I'helium,  5  a  6  degres  sur  I'echelle  de  Kelvin.  Or, 
disposant  du  cycle  d'hydrogene  liquide  qui  est 
etabli  a  Leyde  pour  les  mesures  de  precision  pro- 
long^es  et  qui  permet  de  maintenir  un  refroidis- 
sement  a  15  degres  Kelvin  aussi  longtemps  qu'on 
le  desire,  on  pouvait  liquefier  statiquement  un  gaz 
ayant  la  temperature  critique  de  I'helium  par  une 
circulation  prolongee  dans  un  cycle  conforme  a  ce 
cycle  d'hydrogene  liquide  et  travaillant  dans  des 
circonstances  corre&pondantes. 

Voici  comment  a  precede  I'auteur  :  200  litres 
d'helium  tres  pur  sent  mis  en  circulation  a  raison 
de  1  400  litres  par  heure,  aussi  longtemps  qu'on  le 
desire,  par  un  compresseur  Cailletet  a  plongeur 
de  mercure,  precede  d'un  compresseur  auxiliaire. 
L'helium,  comprime  jusqu'a  100  atmospheres  avant 
d'entrer  dans  le  regenerateura  robinetd'expansion, 
est  refroidi  jusqu'a  15  degres  Kelvin  par  I'hydro- 
gene  liquide  s'evaporant  sous  la  pression  de  6  cen- 
timetres dans  un  refrigerateur,  ou  il  est  admis 
d'apres  les  indications  d'un  verre  gradue  et  d'un 
thermometre  indicateur  de  niveau. 

L'helium  liquide  est  recueilli  dans  le  fond  d'un 
verre  evide  a  double  paroi,  argente,  excepte  dans  le 
fond.  La  partie  transparente  est  entouree  par  de 
riiydrogene  liquide  dans  un  verre  evide  a  double 
paroi,  entoure  lui-meme  d'un  verre  semblable  rem- 
pli  d'air  liquide,  qui  est  entoure  a  son  tour  par 
un  verre  a  alcool  qu'on  tient  un  peu  chauffe  par  une 
circulation. 

La  densite  du  liquide  a  ^te  trouvee  0,154.  Le 
point  d'ebullition,  determine  avec  un  thermometre 
a  helium,  fut  trouve  4,3  degres.  A  part  quelques 
points  importants,  les  propriet^s  de  I'iielium  res- 
semblent  d'une  maniere  frappante  a  I'image  que 
M.  Devvar,  se  fondant  sur  differentes  suppositions, 
en  a  donnee  en  1902.  Le  rapport  de  la  densite  du 
liquide  a  celle  de  la  vapeur  est  de  11.  On  peut  en 


deduire  que  la  temperature  critique  n'est  pas  tres 
superieure  a  5  degres  Kelvin  et  la  pression  critique 
pas  tres  superieure  a  2,3  atmospheres. 

Pour  la  force  de  cohesion  a  de  Van  der  Waals,  on 
a  trouve  la  valeur  extremement  petite  de  0,00005. 
Toutes  ces  mesures  et  calculs  sur  les  proprietes  de 
l'helium  liquide  ne  sont  naturellement  que  pro- 
visoires. 

A.  B. 
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ART  MILITAIRE 

Appareil  pour  corriger  automatiquement  la 
hausse  et  la  derive  des  pieces  de  cotes.  —  Les 

pieces  de  cotes  sont  generalement  pointees  au 
moyen  de  lunettes  ou  de  hausses  avec  lesquelles  on 
vise  le  but,  apres  les  avoir  inclinees  ou  deplacees 
verticalement  et  horizontalement  d'angles  ou  de 
longueurs  proportionnels  a  la  portee  et  a  la  derive. 

Le  pointage  ainsi  effectue,  d'apres  les  indications 
portees  sur  les  planchettes  de  tir,  peut  toutefois 
n'etre  que  tres  imparfait  parce  qu'il  est  influence 
par  la  transparence  de  I'atmosphere,  par  le  vent, 
par  la  hauteur  de  la  maree  et  aussi  par  la  vitesse 
initiale  du  projectile  tire. 

Le  capitaine  G.  Shartle,  de  I'artillerie  de  cotes 
des  Etats-Unis,  decrit,  dans  le  Journal  of  Uie  United 
States  Artillery,  demai-juin,  un  appareil  permettant 
de  corriger  d'une  faeon  absolument  automatique  la 
portee  et  la  derive  nominale.  II  se  compose  d'un 
premier  cylindre  que  Ton  fait  tourner  jusqu'a  co 
que  I'index  correspondant  indique  la  portee  nomi- 
nale, et  d'une  serie  de  tambours  actionnes  par  lui, 
qui  corrigent  cette  portee  pour  tenir  compte  des 
divers  facteurs  susmentionnes :  le  dernier  tambour 
divise  indique,  aussitot  que  le  premier  marque 
la  portee  nominale,  la  portee  effective  ou  corrigee 
que  doit  marquer  la  hausse  pour  que  la  piece  soit 
bien  pointee  en  hauteur.  Un  dernier  cylindre,  enfin, 
effectue  les  memes  corrections  pour  les  derives. 

Get  appareil  est,  parait-il,  d'un  fonctionnement 
certain  et  d'un  emploi  tres  facile. 

AUTOMOBILES 

Les  paliers  des  boites  de  vitesse  d'aulomobiles. 

—  Les  roulements  a  billes  pour  boites  de  vitesse 
d'automobiles  peuvent  etre  construits  suivant  bien 
des  types,  et  comme  I'estimation  des  charges  sup- 
portees  par  les  divers  pignons  dans  les  positions 
successives  du  train  baladeur  est  difficile,  M.  Gar- 
iNiER  a  reuni,  dans  la  Technique  automobile,  de 
juin,  un  certain  nombre  d'exemples  de  paliers  em- 
pruntes  aux  principaux  constructeurs. 

II  donne  pour  chacund'eux  un  schema,  precisant 
la  position  et  la  grandeur  des  pignons,  ainsi  que 
les  efforts  supportes  par  chacun  d'eux  quand  il  est 
en  prise;  il  indique  en  outre  comment  on  peut 
determiner  graphiquement,  avec  facilite,  les  efforts 
sur  les  paliers  des  arbres  conducteur  et  conduit. 

Amortisseur,  systeme  Norgo,  pour  suspensions 
d'automobiles.  —  M.  Mahot  decrit,  dans  la  revue 
Omnia,  du  27  juin,  un  nouveau  type  d'amortisseur 
pour  automobiles,  base  uniquement  sur  I'emploi  de 
ressorts  a  boudin,  a  I'exclusion  des  liquides  et  du 
caoutchouc.  Get  appareil  est  fixe  a  la  fois  au  chassis 
par  son  bati,  et  a  I'essieu  par  son  curseur  mobile 
qui  forme  frein  en  glissant  a  frottement  le  long  de 
ce  bati,  et  en  coincant  sur  lui  au  moyen  de  patins 
en  fibre,  presses  par  un  ressort. 

CHE M INS   DE  PER 

Le  d6placement  de  la  gare  d'Anvers-Dam 
(Belgique).  —  Le  ZentraUil.  der  Bauverw.,  du 
6  juin,  decrit  les  operations  du  deplacement  de  la 
petite  gare  d'Anvers-Dam,  sur  la  ligne  d'Anvers  a 
Rotterdam,  qui  a  eu  lieu  I'annee  dernii^re. 

Pour  faire  place  a  de  nouvelles  voies  de  garage, 
il  s'agissait  de  deplacer  cette  gare  en  bloc,  de 
33  metres,  en  arriere,  dans  le  sens  perpendiculaire 
a  sa  facade,  de  0'"  13  a  droite  et  de  la  faire,  en 
outre,  tourner  de  35  degres  autour  de  son  centre. 
Pour  permettre  ces  divers  deplacements,  il  fallut 
d'abord  soulever  d'une  hauteur  de  1"'60,  au  moyen 


de  verins,  toute  la  construction,  qui  a  33  metres 
de  longueur  sur  16  metres  de  largeur,  puis  on 
la  fit  glisser  en  bloc  sur  des  rails  apres  avoir 
interpose,  entre  les  poutres  portant  la  magonnerie 
et  les  rails,  des  rouleaux  en  acier.  Le  deplacement 
lateral  et  la  conversion  furent  eff'ectues  par  orienta- 
tion des  rails  dans  le  sens  convenable. 

Au  bout  de  cinq  mois  et  demi,  la  gare  deplacee 
etait  remise  en  service  sur  ses  nouvelles  fondations. 
Son  deplacement  a  coute  en  tout  25000  francs, 
alors  que  sa  reconstruction,  en  utilisant  les  mate- 
riaux  de  I'ancien  batiment,  eut  entraine  une  de- 
pense  de  90  000  francs  au  moins  et  rendu  I'empla- 
cement  indisponible  pendant  bien  plus  longtemps. 

Les  chemins  de  fer  p6ruviens.  —  Les  chemins 
de  fer  peruviens  appartiennent  presque  tous  a 
I'Etat  et  sont  exploites  par  une  Gompagnie  fermiere. 
lis  ferment  trois  reseaux  distincts  :  le  reseau  paral- 
lele  a  la  cote,  qui  longe  a  I'ouest  le  pied  des  Andes  ; 
le  reseau  de  la  «  Montana  »,  dont  les  lignes  sont, 
en  direction  generale,  egalement  paralleles  a  la  cote 
et  a  la  chaine  des  Andes,  mais  etablies  sur  le  ver- 
sant  oriental  de  cette  chaine;  enfin,  celui  des  deux 
lignes  transandines  qui  relient,  en  deux  points,  les 
deux  premiers  reseaux.  La  longueur  totale  des 
lignes  actuellement  en  service  est  de  2144  kilom., 
dont  1  685  kilom.  a  voie  normale  et  le  reste  a  voie 
de  1  metre  ou  de  3  pieds  (915  millimetres). 

Jusque  dans  ces  dernieres  annees,  la  Gompagnie 
ne  semble  pas  avoir  fait  de  bonnes  affaires,  mais  sa 
situation  parait  devoir  s'ameliorer  bientot.  Un  ar- 
ticle publie  par  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenliahnv., 
du  3  juin,  enumere  les  principales  causes  de  cette 
mauvaise  situation  :  les  fortes  depenses  de  premier 
etablissement  des  voies  dansun  pays  tres  accidente; 
la  faiblesse  du  trafic  actuel  et  la  cherte  du  combus- 
tible. Quant  aux  remedes,  ils  paraissent  etre  :  un 
developpement  rationnel  des  lignes,  de  fagon  a 
desservir  les  centres  miniers  et  les  ports,  et  a  relier 
les  voies  ferrees  a  quelques-uns  des  affluents  navi- 
gables  de  I'Amazone  ;  la  generalisation  du  chauffage 
au  petrole,  dont  on  a  decouvert  des  gisements  tres 
I'iches  dans  le  nord  du  pays,  et  I'utilisation  des 
chutes  d'eau  assez  abondantes  dans  les  montagnes, 
pour  organiser  la  traction  electrique,  sur  quelques- 
unes  des  lignes  tout  au  moins. 

ELECTRICITE 

Le  rayon  d'action  des  sous-stations  k  courant 
alternatif.  —  Le  calcul  des  elements  de  la  distri- 
bution dans  un  reseau  a  voltage  constant  ne  peut 
se  faire  a  priori  que  si  Ton  suppose  connus  d'avance 
le  nombre  et  I'emplacement  des  consommateurs  de 
courant,  ainsi  que  la  puissance  (admise  d'ailleurs 
comme  constanto,  ce  qui  est  inexact)  absorb^e  par 
chacun  d'eux.  Or,  on  ne  connait  rien  de  tout  cela 
quand  on  entreprend  la  canalisation  d'un  reseau. 

II  est  plus  difficile  encore  de  faire  des  evaluations 
analogues  quand  il  s'agit  de  diviser  un  reseau 
alternatif  entre  plusieurs  sous-stations,  car  celles-ci 
entrainent  des  depenses  de  canalisations  secon- 
daires  qui,  au  dela  d'une  certaine  limite,  compen- 
sent  I'economie  resultant  du  groupement  des  trans- 
formateurs  en  grosses  unites  reunies  dansun  m^me 
local  au  lieu  de  petits  transformateurs  individuels, 
dissemines  tout  le  long  des  cables  primaires. 

G'est  ce  problcme  qu'aborde  M.  E.  Lefkvre,  dans 
la  Bevue  electrique,  du  15  juin,  en  prenant  le  cas 
d'un  reseau  deja  exploite  sans  sous-stations  et  en 
etudiant  d'abord  les  conditions  necessaires  pour 
qu'il  y  ait  avantage  a  desservir  les  nouveaux 
abonnes  par  une  sous-station.  Dans  ce  cas,  il  arrive 
a  la  conclusion  qu'on  aura  rarement  interet  a  eta- 
blir  des  sous-stations  dans  les  voies  deja  canalisees. 
Et,  d'autre  part,  la  reunion  des  abonnes  preexis- 
tants,  desservis  par  transformateurs  individuels, 
aux  sous-stations  a  creer,  ne  sera  pas  economique, 
en  general,  a  cause  des  frais  qu'entrainerait  la  sup- 
pression de  ces  transformateurs. 

Gette  etude  est  specialement  interessante  pour  la 
distribution  electrique  dans  les  secteurs  de  Paris 
deja  alimentes  en  courant  alternatif  ('),  car  elle 
montre  que,  dans  les  hypotheses  qui  semblent  les 
plus  rationnelles,  il  conviendra  de  maintenir  les 
transformateurs  individuels  actuellement  en  service. 

M.  Brvlixsri  discute  les  calculs  de  M.  Lefevre, 
dans  la  Revue  electrique,  du  30  aout,  et  conclut  que 
la  distribution  par  sous-stations  s'impose  dans  la 
plupart  des  cas. 


(1)  Voir,  sur  la  distribution  de  relcclricite  a  Paris,  le 
Gtinie  Civil,  t.h,  n"  22,  p.  377. 
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Installations  felectriques  de  la  Monnaie  royale 
de  Londres. —  V Electrical  Review,  du  lOjuillet, 
decrit  rinstallation  electrique  recemment  completee 
de  FHotel  des  Monnaies  de  Londres.  Cette  installa- 
tion comprend  :  une  batterie  de  six  chaudieres  a 
vapeur  avec  grilles  a  alimentation  automalique 
systeme  Vicars;  deuxgroupes  electrogenes  continus, 
systeme  AVillans-Siemens,  de  200  Icilowatts ;  trois 
groupes  electrogenes  Siemens-Willans  semblables 
mais  de  moindre  puissance,  chargeant  une  batterie 
d'accumulateurs  et  alimentant  le  reseau  de  distri- 
bution, lorsque  la  consonimation  d'energie  est  trop 
faible  pour  necessiter  la  mise  en  marche  des  grosses 
unites ;  enfin  un  groupe  electrogene  de  50  kilo- 
watts, actionne  par  un  moteur  a  gaz  Crossley,  per- 
mettant,  dans  certains  cas,  de  produire  le  courant 
necessaire  sans  allunier  les  feux  des  chaudieres. 

L'article  signale  decrit  successiveinent  I'amena- 
gement  de  la  chaufTerie,  des  salles  des  machines 
principales  et  auxiliaires,  et  le  tableau  de  distribu- 
tion, auquel  sont  relies  tous  les  appareils  moteurs 
et  d'eclairage  de  Pinstallation. 

Le  nombre  dc  moteurs  en  service  est  de  64 ;  ils 
representent  une  puissance  totale  de  600  chevaux 
environ  ;  ils  actionnent  les  laminoirs,  les  machines 
a  decouper  les  flans,  les  presses  et  les  appareils 
auxiliaires  des  ateliers  de  frappe  etdes  laboratoires 
d'essai. 

L'auteur  donne,  en  terminant,  une  description 
succincte  des  diverses  operations  que  subissent  les 
metaux  dans  les  ateliers  depuis  leur  entree  a  la 
Monnaie  jusqu'a  leur  sortie  a  Fetat  de  pieces  de 
monnaie  ou  de  medailles. 

ETUDES  ECONO.MIQUES 

Statistique  des  chemins  de  fer  du  monde 
entier  en  1906.  —  La  Zeit.  des  Ver.  deulxch.  Eisen- 
bahnverw.,  du  16  mai,  pubiie,  d'apres  VArchiv  fiir 
Eisenbahnwesen,  une  statistique  pour  1906  des  che- 
mins de  fer  dans  le  monde  entier. 

Pendant  cette  annee,  la  longueur  des  lignes  d'in- 
t6ret  general  a  augments  de  27  964  kilom.  et  passe 
a  933850  kilom.;  cette  augmentation  a  dte  la  plus 
marquee  aux  Etats-Unis,  qui  en  ont  construit  pres 
de  3  000  kilom.  Le  reseau  europeen  a  augmente  de 
6  288  kilom.;  en  Asie,  on  a  construit  2  300  kilom. 
de  nouvelles  voies  en  Chine  et  prolonge  d'un  nombre 
important  de  kilometres,  quelques  autres  lignes  en 
construction  en  Asie  Mineure.  En  Afrique,  la  lon- 
gueur des  lignes  a  ete  port6e  a  28193  kilom.  tandis 
que  celle  des  lignes  australiennes  atteint  actuelle- 
ment  28  510  kilom.  Le  reseau  americain  a  une 
longueur  developpee  totale  de  473  096  kilom., 
celui  de  I'Europe  316.093  kilom.  et  celui  de  I'Asie 
87  958  kilometres. 

C'est  en  Belgique  que  la  longueur  des  voies  ferrees 
par  kilometre  carre  est  la  plus  grande  (25'"°  4 
par  100  kilom.  carres) ;  par  rapport  a  la  popu- 
lation, cette  longueur  est,  par  contre,  la  plus  elevee 
en  Australie  (Queensland,  113  kilom.  par  10  000  ha- 
bitants). Enfin,  les  prix  de  revient  du  kilometre  de 
voie  posee  sont  d'environ  376000  francs  en  Europe 
etdel95000  francs  dans  les  autres  parties  du  monde. 
Le  capital  total  represent^  par  les  voies  en  exploi- 
tation dans  le  monde  entier,  est  done  de  119  mil- 
liards de  francs  environ  pour  I'Europe,  et  de  121 
milliards  dans  les  autres  parties  du  monde,  soit  un 
total  de  240  milliards  de  francs  pour  le  monde 
entier. 

Les  ceuvres  de  prevoyance  ouvriere  de  la 
United  States  Steel  Corporation.  —  Le  caractere 
de  I'ouvrier  americain,  tres  jaloux  de  sa  liberte  et 
peu  dispose  a  laisser  a  d'autres  le  soin  de  gerer  ses 
affaires,  se  prete  peu  a  la  creation  des  caisses  de 
retraites  et  de  prevoyance,  telles  qu'elles  existent 
en  Europe,  et  cependant  les  grandes  entreprises 
ont  interet  a  s'attacher  leur  personnel  d'employes 
et  d'ouvriers  par  des  liens  plus  solides  que  ceux 
d'un  simple  engagement  verbal. 

Pour  arriver  a  ce  resuUat,  la  United  States  Steel 
Corporation  (trust  de  I'acier),  qui  englobe  la  plupart 
des  grandes  usines  metallurgiques  am^ricaines  et 
occupe  200  000  ouvriers,  se  serf  du  precede  suivant, 
expose  dans  un  article  de  M.  J.  Remak,  pubiie  par  la 
Technik  und  Wirtschaft,  de  juin.  Elle  offre  a  ses 
ouvriers  et  employes  I'occasion  de  faire  une  affaire 
avantageuse  qui  les  lie  par  un  engagement  de  [cinq 
ans,  et  elle  s'arrange  de  facon  qu'il  soit  de  leur 
interet  de  ne  pas  rompre  cet  engagement. 

Pour  cela,  elle  facilite  aux  ouvriers,  en  leur 
accordant  de  grands  avantages  particuliers,  telsque 
le  paiementa  temperament  sans  prejudice  des  divi- 


dendes  normaux,  le  paiement  d'un  intdret  supple- 
mentaire  de  5  dollars  par  litre  au  bout  de  cinq  ans, 
etc.,  I'achat  des  actions  du  trust,  de  telle  sorte  qu'ils 
deviennent  co-propri6taires  des  usines  et  qu'ils  sont 
int6ress6s  a  leur  bonne  marche.  Quant  aux  em- 
ployes, elle  leur  accorde  une  gratification  annuelle, 
dont  une  moitie  seulement  leur  est  payee  en  nume- 
raire, tandis  que  I'autre  Test  en  actions  du  trust 
qui  leur  sont  -remises  seulement  apres  cinq  ans 
de  presence. 

Le  precede  a  donne,  parait-il,  d'excellents  resul- 
tats  a  tous  les  points  de  vue,  depuis  1903,  annte  de 
sa  premiere  application,  et  50  000  des  ouvriers  et 
employes  de  la  Societe  ont  acquis  des  actions  pour 
plus  de  10  millions  de  dollars. 

HYBRAULIQUE 

Les  stations  centrales  hydro-61ectriques  de 
Tamascaltepec  et  de  San  Simonito  (Mexique). — 

V Eleclriral  World,  du  13  juin,  decrit  les  deux  sta- 
tions hydro-electriques  que  la  Sultepec  Electric 
Light  and  Power  C"  possede  au  Mexique,  a  Tamas- 
caltepec et  a  San  Simonito. 

La  premiere  de  ces  stations  alimente  une  region 
miniere,  avec  du  courant  a  2  200  volts  fourni  direc- 
tement  par  ses  quatre  alternateurs  triphas(5s  de 
400  kilowatts,  et  la  ville  de  Sultepec,  avec  du  cou- 
rant transforme  au  prealable  a  25  000  volts;  de 
plus,  actuellement,  on  construit  une  deuxieme  ligne 
a  haute  tension  partant  de  cette  station  et  aboutis- 
sant  a  Toluca. 

La  seconde  station  alimente  la  ville  de  Tenan- 
cingo  avec  du  courant  a  6  600  volts  fourni  directe- 
ment  par  ses  trois  groupes  generateurs  de  300  kilo- 
wats  et  les  deux  villes  de  Tenango  et  de  Toluca 
avec  du  courant  triphase  transforme  a  27  500  volts. 

Chaaune  de  ces  deux  installations  hydro-electri- 
ques comprend  un  barrage  avec  deversoir,  relevant 
le  niveau  du  cours  d'eau  qui  I'alimente,  un  canal 
d'amenee,  un  bassin  et  une  conduite  sous  pression; 
elles  sont  toutes  deux  equipees  avec  des  groupes 
electrogenes  constitu6s  par  des  roues  Pelton  action- 
nant  directement  des  alternateurs  triphas^s  a  exci- 
tation independante. 

La  force  d'entrainement  de  I'eau.  —  II  existe 
plusieurs  formules  servant  a  evaluer  la  force  d'en- 
trainement d'un  courant  d'eau  :  les  plus  recentes 
d'entre  elles  font  dependre  cette  force  uniquement 
de  la  profondeur  de  cette  eau  et  de  la  pente  du 
fond.  M.  H.  KaEY  rappelle,  dans  le  Zentralbl.  der 
Baiwerw.,  du  10  juin,  quelques-unes  de  ces  for- 
mules, ainsique  quelques  experiences  qui  montrent 
qu'elles  ne  sont  pas  applicaljles  dans  tous  les  cas 
de  la  pratique. 

11  decrit  ensuite  les  experiences  faites  par  le  pro- 
fesseur  Engels,  pour  determiner  directement  la 
force  d'entrainement  de  I'eau  sur  des  billes  d'ivoire 
et  compare  les  r^sultats  observes  avec  ceux  que 
donnent  les  diverses  formules.  L'auteur  considere 
toutefois  ces  essais  comme  insuffisants  pour  resou- 
dre  entierement  la  question. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Action  corrosive  des  eaux  6pur6es  dans  les 
fosses  septiques  sur  le  b6ton.  —  En  pratiquant 
une  fouille  pres  d'une  fosse  septique  dont  les  parois 
sont  en  beton,  M.  Mac  Harg,  de  Chicago,  constata 
que  Fun  des  murs  etait  fortement  endommage  et 
qu'il  ceda  sous  la  pression  des  eaux  des  qu'il  ne 
tut  plus  soutenu  par  les  terres.  Cette  construction 
ne  datait  que  de  quatre  a  cinq  ans  et  le  ciment 
employe  etait  de  tres  bonne  qualite. 

Une  remarque  analogue  a  ete  faite  par  M.  Shields  : 
dans  un  reservoir  septique,  dont  les  parois  emer- 
geaient  du  sol  de  l"  50,  on  n'eut  aucune  fuite  pen- 
dant les  quatre  premieres  annees  qui  suivirent  la 
construction,  mais  plus  tard  nombre  de  crevasses  se 
manifesterent  et,  en  curant  le  reservoir,  on  s'apercut 
que  le  fond  s'ecaillait  et  pouvait  s'enlever  a  la  pelle 
comme  de  la  pierre  cassee. 

V Engineering  Record,  du  16  mai,  qui  cite  ces 
fails,  ajoute  qu'il  y  aurait  lieu  de  poursuivre  ces 
observations,  afin  d'employer,  a  I'avenir,  s'ily  avail 
lieu,  d'autres  materiaux  que  le  beton  dans  la  cons- 
truction de  ces  fosses,  ou  tout  au  moins  d'en  recou- 
vrir  les  parois  avec  un  enduit  protecteur. 

Granulation  du  ciment  de  laitier  an  moyen  de 
solutions  salines  dilutes.  —  VEngineering,  du 
26  juin,  reproduit  un  memoire  sur  cette  question 
pr6sente  par  M.  de  Schwarz  dans  la  clernidsre 
reunion  del'Iron  and  Steel  Institute.  La  granulation 


du  ciment  de  laitier  par  la  methode  Collosens, 
decrite  dans  ce  memoire,  consiste  a  injecter,  dans 
le  laitier  encore  liquide,  des  solutions  diluees  de 
nitrate  de  chaux,  d'alun,  ou  de  sulfate  de  magn^sie. 
L'eft'et  de  ces  solutions  est  a  la  fois  mecanique  et 
chimique;  on  obtient,  parait-il,  un  laitier  tres  mo- 
difi6  chimiquement,  poreux  et  friable. 

L'operation  a  lieu  dans  une  chambre  de  tdle  :  au 
fond  de  celle-ci  tourne,  a  grande  vitesse,  un  tam- 
bour cannele,  perce  depetits  trous  a  travers  lesquels 
la  force  centrifuge  expulse  la  solution  saline  amende 
a  I'interieur  du  tambour;  cette  solution  se  mele  au 
laitier  qui  coule  sur  les  cannelures  exterieures;  les 
granules  produits  sont  recueillis  sous  I'appareil. 

Le  broyage  et  le  tamisage  s'efl;ectuent  au  moyen 
d'un  moulin  a  boulets  et  d'un  sasseur  a  air  Mum- 
ford  and  Moodie,  construit  par  MM.  P.  Pfeiffer  freres, 
de  Kaiserslautern  (Allemagne),  qui  est  decrit  dans 
le  meme  article.  Le  ciment  broye,  eleve  par  une 
chaine  a  godets,  tombe  sur  des  plateaux  a  rotation 
rapide  entre  lesquels  monte  un  fort  courant  d'air, 
qui  entraine  seulement  la  poudre  fine;  celle-ci  est 
recueillie  au  dehors,  tandis  que  les  grains  retombent 
dans  le  broyeur. 

MECANIQUE 

Manchon  d'embrayage  a  induction,  systeme 
Wheeling.  —  Ce  manchon,  decrit  dans  Vlron  Age, 
da  11  juin,  et  construit  par  la  Wheeling  Mold  et 
Foundry  C",  de  Wheeling  (V'irginie  occidentale, 
K.-U.),  presente  I'avantage  de  creer  une  liaison 
elastique  de  surete  entre  les  arbres  conduit  et  con- 
ducteur  et  de  ne  comporter  aucun  organe  sujet  a 
Fusure.  11  se  compose  d'un  croisillon  cale  sur 
I'arbre  conduit  et  portant  a  sa  peripherie  un 
anneau  plat  en  cuivre  massif. 

Cet  anneau  a  une  section  radiale  en  T  et  son  ame 
se  loge  dans  Fentrefer  annulaire  des  huit  paires  de 
pieces  polaires,  qui  font  partie  d'une  carcasse 
magnetique  calee  sur  Farbre  moteur.  Lorsqu'on 
excite  les  poles  de  cette  carcasse  magn6lique,  au 
moyen  de  la  bobine  excitatrice  unique  du  manchon, 
la  rotation  dn  champ  magnetique  induit  dans  I'an- 
neau  de  cuivre  des  courants  parasites  intenses  qui 
tendent  a  s'opposer  au  deplacement  relatif  du 
champ  et  de  cet  anneau,  de  sorte  qu'il  y  a  entrai- 
nement  de  ce  dernier  dans  le  sens  de  I'arbre 
moteur.  La  liaison  ainsi  obtenue  entre  les  deux 
arbres  permet  le  glissement  de  Fun  d'eux  par  rap- 
port a  I'autre,  en  cas  de  surcharge,  et  comme  Fan- 
neau  se  deplace  dans  Fentrefer,  sans  jamais  entrer 
en  contact  avec  les  pieces  polaires,  il  ne  peut  y 
avoir  aucune  usure  des  pieces  principales  du  man- 
chon. 

L'article  signale  decrit,  en  outre,  quelques  appli- 
cations de  ce  manchon  a  la  commande  de  machines 
reversibles,  telles  que  des  machines-outils,  des 
rouleaux  de^  laminoirs,  etc.,  actionnees  par  un 
moteur  tournant  constamment  dans  le  merne  sens. 

Presses  a  refouler  pour  la  fabrication  des  rac- 
cords  des  tuyaux  ni6talliques.  —  Dans  le  Stahl 
und  Eisen,  du  1"'  juillet,  M.  Carl  Madas  etudie 
divers  modeles  de  presses  employes  pour  renforcer 
par  refoulement  les  extremites  des  tuyaux  en  fer  a 
fileter,  et  pour  les  munir  de  brides  de  raccord. 

11  expose  d'abord  la  theorie  de  l'operation  du 
refoulement,  en  decrivant  en  meme  temps  la  forme 
des  outils  (mandrins  et  matrices),  puis  il  passe  en 
revue  les  divers  types  de  presse  en  usage. 

Ces  machines  sont  quelquefois  du  systeme  a 
balancier,  comme  celles  de  la  Baroper  Maschinen- 
fabrik  A-G.,  mais  le  plus  souvent,  elles  sont  action- 
nees par  I'eau  sous  forte  pression.  Toutes  se  com- 
posent  de  Fappareil  moteur  du  mandrin  (balancier 
k  friction  du  cylindre  hydrauliqne),  et  d'un  dispo- 
sitif  d'ouverture  et  de  fernieture  de  la  matrice  qui 
maintient  le  tube  en  OBuvre  pendant  Foperation.  Ce 
dernier  cylindre  n'existe  pas  dans  les  machines 
servant  uniquement  a  elargir  les  bouts  des  tuyaux 
a  emboitement,  et  qui  comportent  une  matrice  en 
une  seule  pi6ce. 

L'auteur  d6crit  aussi  un  type  de  four  servant  a 
rechauffer  les  extremites  des  tuyaux,  avant  leur 
introduction  dans  les  matrices. 

Stations  centrales  k  vapeur  am6ricaines.  — 

M.  Frank  Koe-Ster  etudie,  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  Ingen.,  des  13  et  20  juin,  I'amenagement  de 
quelques-unes  des  principales  stations  centrales 
equipees  avec  des  machines  a  vapeur,  actuellement 
en  service  aux  Etats-Unis. 

11  decrit  suceessivement  les  appareils  servant  a  la 
manutention  etau  transport  mecanique  du  combus- 
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tible  et  a  sa  distribution  dans  la  chaufferie;  la 
construction  des  chaudieres,  les  principaux  types 
de  grilles  a  alimentation  automatique,  les  cliemi- 
nees,  les  rechaulTeurs  d'eau,  la  tuyaiiterie  a  vapeur 
et  a  eau;  Tinstallation  generale  des  machines  a 
vapour,  qui  sont  tres  souvent  des  turbines  Curtis 
verticales  de  grande  puissance,  leurs  condenseurs, 
les  pompes  et  les  ejecteurs,  les  appareils  de  grais- 
sage  et  enfin  les  alternateurs,  les  appareils  ct  les  ta- 
bleaux de  distribution.  Les  interrupteurs  princi- 
paux a  haute  tension  de  ces  derniers  sont  toujours 
immerges  dans  un  bain  d'huile  et  generalement 
mana?uvres  par  des  moteurs  auxiliaires  ou  ties 
solenoides  a  basse  tension. 

II  donne  enlin  les  depenses  de  premier  etablisse 
ment  par  kilowatt  de  ces  stations  centrales  :  de 
penses  qui  varient  entre  72  et  107  dollars  pour  une 
station  de  4  000  a  5  000  kilowatts  actionnee  par  des 
machines  alternatives,  entre  67  et  94  dollars  pour 
une  station  a  turbines  de  memo  puissance,  et  qui 
sont  de  120  dollars  environ  pour  une  station  d'une 
puissance  de  500  a  1  000  kilowatts  seulement. 

METALLURGIE 

L'emploi  des  fours  felectriques  de  grande 
capacity  pour  la  fabrication  du  carbure  de 
calcium  et  du  ferro-silicium  a  haute  teneur.  — 

Cette  question  a  I'ait  I'objet  d'une  communication 
de  M.  Walter  Conrau  a  I'Assemblee  de  la  Societe 
des  metallurgistes  allemands  tenue  h  Diisseldorf 
le  3  mai  dernier,  reproduite  par  la  Zeits.  den  Vcr. 
deulsch.  Iiigpn.,  du  20  juin. 

L'auteur  explique  d'abord  en  quoi  consistent  les 
precedes  de  fabrication  de  ces  deux  produits,  au 
moyen  des  fours  electriques,  et  montre  comment 
on  a  ete  conduit  a  augmenter  considerablement  la 
capacite  de  ces  derniers.  11  decrit  ensuite  la  cons- 
truction de  ces  fours,  qui  sont  en  general  tres  sim- 
ples, les  dispositifs  employes  pour  amener  le  courant 
dans  la  masse  traitee,  a  I'aide  de  deux  electrodes 
mobiles,  et  les  precautions  a  prendre  pour  eviter 
les  deteriorations  aux  alternateurs,  auxtransforma- 
teurs  et  aux  pieces  metalliques  des  fours,  par  les 
courants  induits  pendant  leur  fonctionnement.  11 
fait  en  outre  remarquer  que,  contrairement  a  ce 
qui  se  passait  avec  les  fours  de  petite  capacit6,  les 
grands  fours  electriques  a  carbure  et  a  ferro-silicium 
consomment  une  quantite  de  courant  variant  rela- 
tivement  peu  pendant  I'operation.  L'auteur  donne 
enfm  quelques  renseignements  sur  la  preparation 
des  matieres  premieres  traitees  dans  ces  fours. 

Cette  communication  a  donne  lieu  a  une  discus- 
sion qui  a  fourni  a  quelques  membres  I'occasion  de 
preciser  certains  points,  en  particulier  celui  du 
"rendementdes  fours  electriques  en  question,  que 
l'auteur  evalue  a  50  Vo  au  plus,  tandis  qued'autres 
semblent  avoir  obtenu  des  rendements  ell'ectifs 
de  70  Vo,  awe  les  tres  grands  modeles  de  ces  fours. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Photometre  k  grille,  pour  l'6tude  des  lumieres 
diversement  colorSes.  —  M.  ItiixioN  von  C/.i  uno- 
ciiowsKi  a  etudie  un  photometre  pour  la  comparai- 
son  des  lumieres  diversement  colorees,  dont  Vln- 
dmtrie  eleclriqiie,  du  10  juillet,  donne  la  descrip- 
tion accompagnee  de  schemas. 

Cet  appareil  comporte,  conime  objet  opaque 
eclaire  par  les  sources  en  essais,  deux  grilles  com- 
posees  de  Ills  tendus  parallelenient  et  se  croisant  a 
angle  droit.  En  realite,  ces  grilles  sont  fabriquees 
avec  des  plaques  metalliques  minces,  convenable- 
ment  decoupees.  On  obtient  un  elVet  stereoscopique 
en  placant  derriere  elles  un  ecran  diifuseur  sur 
lequel  les  bandes  d'ombre  projetees  par  les  grilles, 
eclairees  par  deux  sources  lumineuses  disposees 
sym6triquement,  conservent  une  meme  teinte  grise 
malgre  la  dillerence  de  nuance  des  lumieres. 

La  conductibilil6  des  calorifuges.  —  Dans  la 
Zeds,  des  Yer.  deutsch.  Ingcn.,  des  6  et  20  juin, 
M.  Wilhelm  Nusselt  donne  les  resultats  d'essais 
entrepris  au  laboratoire  de  physique  industrielle 
de  I'Ecole  technique  superieure  de  Munich,  en  vue 
de  determiner  la  conductibilite  des  calorifuges 
industriels. 

L'auteur  definit  d'abord  le  coefficient  de  trans- 
mission de  ces  corps,  quantite  de  chaleurtransmise 
par  unite  de  temps  a  travers  une  surlace  egale  a 
Funite,  lorsque  la  difference  de  temperature  entre 
les  deux  faces  chaude  et  froide  est  de  1  degre  cen- 
tigrade par  centimetre  d'^paisseur  de  Fisolant.  11 
decrit  ensuite  le  precede  employe  pour  faire  cette 


determination,  au  moyen  d'une  boule  et  d'un  cube 
cn  tole,  chauffes  tous  deux  par  le  centre  et  entoures 
d'une  enveloppe  d'eau,  dans  lesquels  on  enfermait 
la  matiere  a  essayer.  Dans  la  masse  de  cette  der- 
niere,  on  disposait,  de  plus,  a  des  intervalles  regu- 
liers,  des  elements  thermo-electriques  pour  mcsurer 
la  temperature,  quand  I'equilibre  etait  etabli. 

L'auteur  donne  les  formules  qui  servent  a  deter- 
miner ce  coefficient  de  transmission  en  fonction  des 
quantites  mesurees  directement  par  les  appareils; 
il  decrit  les  operations  effecluees  :  le  remplissage 
de  la  boule  ou  du  cube,  la  conduite  de  I'essai,  et  il 
resume  finalement  les  resultats  obtenus  en  proce- 
dant  a  ces  essais,  successivement  avec  du  kieselguhr 
(farine  fossile),  du  kieselguhr  agglomere  et  calcine, 
une  composition  isolante  d'amiante,  de  kieselguhr, 
de  liege  et  de  paille,  avec  de  Tamiante,  du  gravier 
de  pierre  ponce,  du  laitier  de  hauls  fourneaux,  du 
ciment,  du  charbon  obtenu  par  carbonisation  de 
feuilles  de  choux,  de  la  tourbe,  de  la  sciure  de 
hois,  du  liege  pulverise,  du  liege  agglomere  avec 
du  bitume,  du  coton,  de  la  laine,  de  la  soie  et  de 
la  tresse  de  soie;  le.meilleur  de  tous  ces  isolants 
parait  etre  le  liege  en  poussiere. 

L'auteur  termine  en  faisant  ressortir  les  avan- 
tages  particuliers  du  procede  de  mesure  du  coeffi- 
cient de  transmission  dont  ila  donne  la  description. 

TRAVAUX  PUBLIC'S 

Remplacement  rapide  du  tablier  mfetallique 
d'un  pont  4  double  voie  sur  la  Red  Clay  Creek 
(Etats-Unis).  —  La  ligne  principale  du  Baltimore 
and  Ohio  Railroad  (division  de  Philadelphie),  tra- 
verse la  Red  Clay  Creek  surun  pont  de  50  metres  de 
portee  et  de  7"''50  d'elevation  au-dessus  du  niveau 
de  I'eau.  Les  poutres  sont  a  angle  droit  avec  les 
culees,  mais  dans  une  direction  tres  oblique  par 
rapport  a  I'axe  de  la  riviere  et  a  un  barrage  qui  la 
coupe  en  cet  endroit.  Ce  pont  etant  devenu  trop 
faible  pour  le  materiel  roulant  actuel,  on  decida  de 
remplacer  coinpletement  son  tablier,  mais,  atin 
d'interrompre  la  circulation  le  moins  possible,  le 
nouveau  tablier  fut  monte  sur  echafaudage,  paral- 
ielement  a  I'ancien  et  a  une  distance  de  9"'  90  d'axe 
en  axe. 

Comme  structure,  il  comprend  deux  poutres  de 
rive,  systeme  Pratt,  avec  pieces  de  pont  supportant 
six  rangs  de  fers  a  I  paralleles  aux  voies.  La  plate- 
forme,  en  beton,  est  large  de  9-30,  epaisse  de 
20  centimetres  avec  rebords  aux  extremites  pour 
maintenir  le  ballast.  Une  fois  ce  nouveau  tablier 
termine,  y  compris  la  pose  des  voies  nouvelles,  on 
souleva  I'ancien  de  32  centimetres. 

L'ensemble  des  deux  tabliers  se  trouva  supporte 
sur  une  plate-forme  en  charpente  etablie  dans  lelit 
de  la  riviere.  A  I'aide  de  treuils,  de  palans  et  de 
rouleaux  disposes  sur  des  rails  formant  chemin  de 
roulement,  les  deux  tabliers,  ancien  et  nouveau, 
pesant  ensemble  1  000  tonnes,  furent  ripes  simulta- 
nement  de  9"' 90.  Cette  operation  ne  dura  que  trente- 
six  minules,  y  compris  le  temps  necessaire  pour 
raccorder  les  voies. 

\: Engineering  Record,  du  9  niai,  decrit  cclle  ope- 
ration en  detail. 

L'efifondrement  d'une  passerelle  servant  au 
montage  d'un  pont  a  Cologne.  —  11  s'est  produii 
un  accident  au  pont  de  chemin  de  fer  en  construc- 
tion au  sud  de  Cologne,  le  9  juillet  dernier,  par 
suite  de  la  chute  dans  le  Rhin  d'une  extremile  de 
la  passerelle  de  service.  Ce  pont,  commence  en  1907 
et  dont  les  trois  travees  principales  doivent  avoir 
respeclivement  100-50,  165  etl01"'50  d'ouverture, 
devait  etre  mis  en  service  vers  1910.  Le  montage 
de  la  travee  centrale  (165  metres)  devait  etre  fait 
sans  interrompre  la  navigation  sur  un  chenal  de 
60  metres  de  largeur.  Pour  proceder  a  ce  montage, 
on  avait  lance,  par-dessus  cette  ouverture  de  60  me- 
tres, une  forte  passerelle  metallique  reposant  sur 
les  tetes  de  pieux  battus  a  ses  deux  extremites  dans 
le  lit  du  Rhin.  Cette  passerelle  devait  supporter, 
pendant  toute  la  duree  de  I'operation,  les  poutres 
et  le  tablier  du  pont,  et  servir  en  meme  temps  de 
voie  de  roulement  a  deux  grues  de  montage  de 
31  m(Mres  de  hauteur. 

L'accident,  du  sans  doute  a  I'affouillement  des 
pieux  par  I'eau,  du  cote  ou  la  passerelle  est  tom- 
bee,  retardera  d'un  an,  probablement,  le  moment 
de  I'ouverture  de  la  ligne  qui  doit  passer  sur  ce 
pont. 

L'Oesto-r.  Wochenschr.,  du  1"'  aout,  rend  compte 
des  resultats  de  la  premiere  enquete  qui  a  ete  faite 
au  sujet  de  cet  accident. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Legislation  du  batiment,  par  Louis  Courcelle, 
avocat,  et  J.  Lemaitbe,  licencie  en  droit.  —  Un 
volume  in-16  de  99G  pages,  avec  184  figures.  — 
Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
reli6,  15  francs. 

La  legislation  interessant  le  batiment  estdevenue 
de  nos  jours  exlremement  complexe.  Dans  ces  der- 
nieres  annees  surtout,  de  nombreux  reglements ont 
apporte  des  modifications  importantes  a  la  legisla- 
tion anterieure.  Aussi,  MM.  Courcelle  et  Lemaitre 
rendent-ils  service  aux  architectes,  entrepreneurs, 
proprietaires,  et  a  tous  ceux  qui  ont  a  faire  cons- 
truire  ou  a  s'occuper  du  batiment,  en  classant  me- 
thodiquement  et  en  expliquant  clairement  avec 
dessins  a  I'appui,  les  lois  et  reglements  en  vigueur, 
dans  ce  substantiel  volume  do  1  000  pages. 

L'ouvrage  definit  d'abord  la  propriete,  son  ori- 
gine,  son  evolution  et  sa  legitimite,  puis  les  auteurs 
examinent  le  regime  actuel  de  la  propriete  et  les 
moyens  de  I'acquerir. 

La  deuxii='me  partie  enumere  les  servitudes  fon- 
cieres  et  administratives. 

La  troisieme  partie  presente  les  caracteres  et  les 
formes  des  contrats  auxquels  donne  lieu  la  cons- 
truction ;  un  chapitre  assez  long  est  reserve  a  la 
police  de  la  construction. 

Les  auteurs  ont  expose  la  reglementation  de  la 
construction  ;  ils  ont  egalement  examine  les  habita- 
tions a  bon  marche  et  la  question  des  impots. 

Enfin,  une  documentation  tres  complete  donne  le 
texte  meme  des  lois  et  reglements  auxquels  on  aura 
besoin  de  se  reporter. 


Locomotives  a  vapeur,  par  J.  Nadal,  Ingenieur  en 
clief  adjoint  du  Materiel  et  de  la  Traction  des 
chemins  de  fer  de  I'Etat  {Bihliulheque  de  mecani- 
rjue  appliqyee  et  Genie).  —  Un  volume  in-18  de 
320  pages,  avec  71  figures  dans  le  texte  et  5  gra- 
vures  hors  texte.  —  0.  Doin,  editeur,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  relie,  5  francs. 

Cet  ouvrage  est  presque  exclusivemcnt  consacre 
aux  locomotives  modernes,  car,  depuis  vingt  ans, 
les  locomotives  ont  fait  de  tels  progres,  que  I'etude 
des  anciens  types  ne  presente  plus  qu'un  interet 
historique. 

Dans  les  chapitres  1  (chaudiere),  11  (roues,  chas- 
sis, suspension),  111  (mecanisme),  M.  Nadal  etudie 
en'  detail  la  constitution  des  diverses  parties  des 
locomotives,  telle  qu'on  la  concoit  dans  la  pratique 
courante  actuelle  tant  en  France  qu'a  I'etranger; 
les  types  et  precedes  le  plus  en  favour  sont  mis  en 
evidence  et  expliques.  En  outre,  les  problemes  a  la 
fois  theoriques  et  pratiques,  qui  se  rattachent  a  la 
construction  et  au  fonctionnement  des  locomotives, 
sont  abordes  aussi  coinpletement  que  possible. 

Le  phenomene  de  la  combustion  dans  les  foyers 
(chap  1)  est  etudie  d'apres  les  resultats  des  expe- 
riences faites  a  Saint-Louis  (E.-U.)  en  1904;  la 
question  de  la  stabilite  de  marche  et  de  Finfluence 
qu'exercent  sur  elle  la  disposition  des  cylindres, 
les  avant-trains  mobiles,  les  balanciers  de  suspen- 
sion, les  ressorts,  etc.,  est  traitee  dans  le  chapitre  IV  ; 
enfin,  le  chapitre  V  est  consacre  a  la  determination 
de  la'p"issance  et  du  rendement  et  renferme  une 
etude  comparative  des  divers  modes  cFemploi  de  la 
vapeur  :  simple  expansion,  compoundage,  sur- 
chaulfe,  ainsi  que  des  differents  types  de  loco- 
motives. 


Instructions  sur  le  montage  des  installations 
electriques,  suivies  des  d6crets  du  11  juil- 
let 1907,  redigees  par  plusieurs  Associations 
d'industriels  francais.  —  Une  brochure  in-16  de 
56  pages.  —  Berger-Levrault,  editeur,  Pans  et 
Nancy,  1908. 

Cet  opuscule  contient  les  diverses  prescriptions 
ou  indications  utiles  au  montage  des  installations 
electriques  :  machines,  accumulateurs,  interrup- 
teurs, appareils  de  mesure,  tableaux,  lignes  et 
cables,  etc. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 


IMPRIKEniK  CHAW,  RtE  BERGKRK,  20,  PARIS. 


Tlngt-huitiftme  annfie.  —  Tome  LIII.  —  N°  20. 


N»  1370. 


Samedi  12  Septemtre  1908. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  I'abonnement  par  an.  -  Paris  :  36  francs;  -  Departements  :  38  francs;  -  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  -  Le  numero  :  I  franc 
Administration  et  Heclaction  :  «,  rue  dc  la  ClJiaussec-d'Antin,  Paris, 


SOMMAIRE.  —  Constructions  navales  :  Les  paquebots  a  turbines  Heliopolis 
et  CatVo,  de  la  Compagnie  postale  egyptienne  (plunche  XX),  p.  329; 
L.  PiAUD.  —  Chemins  de  fer  :  La  traction  par  automotrices  petroleo-elec- 
triques  sur  les  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  (Hongrie),  p.  332.  —  M6tal- 
lurgie  :  Le  traitement  des  rainerais  d'argent  par  la  cyanuration,  au  Mexique, 
p.  335;  Albert  Bordeaux.  —  Mines  :  Nouvelles  recherches  sur  Temploi  des 
explosifs  en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  cliarbon  (suite  et  fin), 
p.  339;  H.  ScHMERBER.  —  Vari6t6s  :  Moulin  d'usure  des  metaux,  systeme 


Derilion,  p.  341;  —  Etude  des  principales sources  de  lumiere  (51ectrique  au 
point  de  vue  de  I'hygiene  de  I'ceil,  p.  341;  -  Demolition  d'une  cheminee 
aux  usines  de  la  Societe  J.  et  A.  Pavin  de  Lafarge,  p.  342.  —  Necrologie  : 
Henri  Becquerel,  p.  342. 

SocrETES  SAVANTES  ET  iNDUSTRiELLES  :  Academie  des  Sciences  (31  aoiitl908), 
p.  343.  —  BiBLiOGRAPHiE  :  Revue  des  principales  publications  techniques,' 
p.  343;  —  Ouvrages  recemment  parus,  p.  344. 


Planche  XX  :  Paquebots  a  turbines  Heliopolis  et  Cairo. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LES  PAQUEBOTS  A  TURBINES  «  HELIOPOLIS  «  ET  «  CAIRO  » 
de  la  Compagnie  postale  egyptienne. 

(Planche  XX.) 

Les  turbines  a  vapeur,  qui  existaient  dej^i  sur  divers  paquebots  fai- 
sant  le  service  de  I'Atlantique  Nord.  viennent  d'etre  appliquees  a  des 


Ces  deux  navires  (fig.  1,  dii  texte,  et  fig.  1  a  fi,  pi.  XX),  qui  ont  re^u 
les  noms  d'Heliopolis  et  de  Cairo,  sont  identiques  en  tous  points. 
Nous  donnons  plus  loin  leurs  caracterisliques  principales. 

Ces  paquebots  sont  aussi  grands  que  la  inoyenne  de  ceux  qui  font 
la  traversee  de  New- York  (') ;  leur  longueur  totale  est  en  effet  de 
16G'"20  et  leur  largeur  extreme  de  18™  40  avec  un  creux  de  11"^  60; 
de  semblables  dimensions  n'avaient  jamais  encore  ete  employees  dans 
la  Mediterranee. 

lis  ont  ete  construits  par  la  Compagnie  Fairfield,  de  Govan,  pres 


Fig.  1.  —  Les  nouveaux  grands  paquerots  a  turbines  «  Heliopolis  »  et  «  Cairo  »^    de  la  Compagnie  postale  egyptienne  :  Vue  d'ensemble. 


paquebots  de  la  Mediterranee.  Tres  prochainement,  le  paquebot  de  la 
Compagnie  Generale  Transatlantique,  le  Charles  Roux,  qui  a  deja 
effectue  un  voyage  d'inauguration,  commencera  son  service  regulier 
entre  la  France  et  I'Algerie;  mais  il  a  ete  precede,  sur  la  ligne  de 
Marseille  a  Alexandrie,  par  deux  navires  anglais,  appartenant  a  la 
Compagnie  postale  egyptienne  (Egyptian  Mail  Steamship  C)  qui  les  a 
mis  en  service  au  printemps  dernier,  et  qui  font  la  traversee,  avec 
escale  a  Naples,  en  72  heures  :  la  duree  du  voyage  de  Londres  en 
Egypte  est  ainsi  reduite  ci  quatre  jours  environ. 


Glasgow.  VHeliopolis  a  ete  aclieve  en  novembre  1907  et  le  Cairo  en 
janvier  dernier.  La  vitesse  garantie  en  service  etait  de  18  noeuds,  mais 
Tun  et  Tautre  ont  donne  19,25  noeuds.  Ces  navires,  dont  nous  allons 
donner  une  courte  description  d'aprfes  VEngineering,  passent  pour 
avoir  des  roulis  tres  faibles  et  pour  6tre  extremement  confortables. 

(1)  lis  ont  des  dimensions  presque  aussi  grandes  que  oelles  des  pUis  grands  paque- 
bots Iransallantiques  francais  :  la  Lorraine  et  la  Savoie  (voir  le  Genie  Ch'il,  I.  XL, 
n»  3)  n'ont  que  m™  50  de  longueur,  et  la  Provence  {voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  21) 
190  metres. 
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Dimensions  et  caracteristiques  des  paquebots  Heliopolis  et  Cairo  : 

Longueur  totale  metres.  166,20 

—       entre  perpendiculaircs  .  .      —  160,10 

Largeur  extreme                                   —  18, 'lO 

Creux,  compte  du  pont-abri                   —  11,60 

—        de  la  passerelle   ...      —  22,25 

Tonnage  brut  tonnes.  11  COO 

Puissance  sur  I'arbre                      chevaux.  19  000 

Vitesse  sur  les  bases  noeuds.  20,758 

en  route  pendant  12  heures  .      —  20,600 

Tirant  d'eau  moyen                             —  6,70 

Port  en  lourd  tonnes.  2  550 

„             (  de  1"  classe   703 

Passagers.  |          dasse  .  .  •   281  J  1  298 

Equipage   '^1^ 


mt^tnes  dimensions.  L'arrieredu  rouf  est  occupepar  un  grand  fumoir, 
de  15  X  1'2  metres,  decore  dans  le  style  anglais  de  la  Reine  Anne. 

La  partie  arriere  de  ce  pont,  abritee  par  une  plate-forme  sur  laquelle 
sont  installees  des  embaixations,  sert  de  promenade  couverte  aux 
passagers  de  2^  classe. 

A  I'extreme  avant,  le  pont  du  gaillard,  qui  fait  suite  au  pont-passe- 
relle,  porte  un  brise-lames  et  les  apparaux  de  manoeuvre. 

Le  pont-abri,  situe  au-dessous  du  pont-passcrelle,  est  le  plus  im- 
portant. A  I'extreme  avant,  il  abrite  I'equipage  et  les  maitres.  Vient 
ensuite  un  espace  decouvert  pour  la  manutention  des  marchandises, 


Fig.  2  et  3. 


Coupe  verticale  et  plan  montrant  Pappareil  moteur 
et  la  machinerie  auxiliaire. 


Fompes  de  circulaiianprinc'' 


Construction  et  emmknagements.  —  L'etrave  est  droite;  un  double 
fond  regne  sur  toute  la  longueur  qui  est  subdivisee  en  dix  comparti- 
ments  par  des  cloisons  etanches. 

II  y  a  sept  ponts  (fig.  2,  du  texte,  et  fig.  1  a  6,  pi.  XX),  en  comptant 
le  pont-promenade  et  le  pont  des  embarcations,  qui  ne  s'etendent  que 
sur  la  longueur  du  grand  rouf  central. 

Le  pont  des  embarcations  porte  a  I'extreme  avant  les  logements  des 
officiers.  Vient  ensuite  le  cafe  des  passagers  de  l""^  classe,  qui  a  20  ;■'  12 
metres,  decore  en  ch^ne,  dans  le  style  Regence,  meuble  de  petites 
tables  et  pouvant  recevoir  88  personnes.  A  la  suite  du  cafe,  autour  de 
la  clieminee  d'avant  et  entre  les  deux  cheminees,  on  trouve  TofTice, 
la  cuisine,  etc.,  qui  le  desservent.  A  I'arriere,  est  etabli  un  vaste 
bureau  pour  le  service  de  la  telegrapbie  sans  fil,  et,  enfin,  abritee 
contre  les  intemperies,  une  longue  banquette  pour  les  passagers. 

Le  pont-promenade  est  occupe,  sur  toute  sa  longueur,  par  un  rouf 
autour  duquel  on  peut  circuler  a  I'abri  du  pont  des  embarcations. 
Au  centre  du  rouf  est  un  grand  salon  de  musique  et  de  conversa- 
tion (lig.  S),  decore  et  meuble  dans  le  style  Louis  XVI.  Le  centre  de 
ce  salon  est  occupe  par  un  vaste  panneau  elliptique,  destine  a  eclairer 
le  salon  de  lecture  et  la  salle  a  manger  situes  au-dessous,  et  utilise  en 
meme  temps  pour  la  ventilation. 

A  I'avant  et  a  I'arriere  du  salon  sont  des  cabines  pour  deux  on  trois 
personnes,  disposees  en  deux  lignes  paralleles  de  cbaque  cote  des 
panneaux  des  cheminees  et  des  machines.  A  I'avant,  sont  des  cabines 
de  luxe  et  des  appartements.  On  trouve  aussi  sur  ce  pont-  des  sailes 
de  bains,  lavabos,  etc. 

.  Le  pont-passerelle  (bridge  deck)  (fig.  2,  pi.  XX),  au  meme  niveau 
que  le  gaillard  d'avant,  s'etend  jusqu'a  I'extreme  arriere  et  n'est  separe 
du  gaillard  que  par  un  inter\alle  etroit  donnant  accfes  au  grand  pan- 
neau des  cales  a  marchandises.  II  est  occupe,  comme  le  pont-prome- 
nade, par  un  grand  rouf  de  90  metres  de  longueur,  autour  duquel  on 
.peut  se  promener  a  I'abri.  Les  cabines  ordinaires  et  les  cabines  de 
luxe  y  sont  disposees  comme  sur  le  pont-promenade;  le  salon  de  lec- 
ture, de  style  Louis  XV,  est  au-dessous  du  salon  de  musique,  et  de 


ferme  a  I'arriere  par  une  cloison  pleine  qui  empeche  toute  commu- 
nication entre  les  passagers  et  le  service.  L'espace  compris  entre  celte 


Fic.      _  Coupe  transversale  suivant  AB  en  regardant  vers  I'arrifire. 

cloison  et  la  premiere  cheminee  est  occupe  par  la  salle  a  manger  des 
enfants,  par  des  cabines  de  I'''  classe  el  des  appartements  de  luxe. 
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Fig. 


Les  couloirs  qui  les  desservent  aboutissent  a  un  grand  hall  s'etendant 
d'un  bord  a  I'autre  au  pied  du  grand  escalier.  C'est  par  les  deux 
grandes  portes  percees  dans  lamuraille  du  navire,  a  chaque  extremite 
de  ce  hall,  que  se  fait  Tembarquement  des  passagers.  Vers  I'arriere, 
deux  larges  couloirs  conduisent  a  la  grande  salle  a  manger  qui  occupe 
toute  la  large ur  du 
navire  entre  les 
deux  cheminees. 
Elle  a  24  metres 
de  longueur  et  peut 
recevoir  256  person - 
nes  par  tables  de 
seize  converts  au 
plus;  en  abord  dans 
des  niches  elegam- 
ment  decorees  de 
chaque  cote,  sont 
disposees  de  petites 
tables  de  cinq  cou- 
verts.  La  salle  a 
manger  est  peinle 
en  blanc  et  meublee 
en  velours  de  G^nes. 

Toutes  les  depen- 
dances  de  la  salle  ii 
manger,  (fuisines , 
offices,  etc.,  lui  font 
suite  de  chaque  bord 
jusqu'au  panneau 
des  machines. 

La  salle  a  man- 
ger des  secondes 
classes ,  qui  vient 
ensuite,  a  18  x  15 
metres  et  peut  rece- 
voir 180  personnes. 
Elle  comporte  deux 
grandes  tables  et, 
dans  des  niches  en 

abord,  des  tables  de  huit  converts.  A  I'arriere,  se  trouve  un  vaste 
salon  pour  les  2"'s  classes. 

A  partir  de  la  cloison  arriere  de  la  salle  a  manger,  les  cotes  du 
pont-abri  sont  ouverts,  ce  qui  donne  aux  passagers  una  autre  prome- 
nade abritee  autour  d'un  rouf  renfermant  le  fumoir  et  I'hopital. 

Le  pont  superieur,  imm^diatement  au-dessous  du  pont-abri,  regne 
de  bout  en  bout  sans  interruption  et  sans  ouvertures  laterales;  le 
personnel  faisant  le  service  des  chaudieres  y  est  loge  a  I'extreme  avant : 
puis  vient  une  salle  de  recreation  pour  I'equipage.  Entre  cette  salle  et 
la  chambre  de  I'appareil  a  gouverner,  situee  a  I'extreme  arriere,  le 
navire  est  divise  en  trois  parties  par  deux  couloirs.  La  partie  centrale 
est  occupee  par  les  panneaux  des  cales,  des  cheminees  et  des  machines, 
les  escaliers  et  les  salles  de  bains  des  li""^^  et  2''s  classes ;  la  tranche  de 
babord  est  reservee  au  personnel  du  bord  et  aux  chambres  froides 
pour  la  conservation  des  provisions ;  la  tranche  de  tribord  est  unique- 
raent  occupee  par  des  cabines  de  l''<^  classc  au  milieu  et  de  2^  classe  a 
I'arriere.  On  y  trouve  aussi  la  pharmacie,  le  coiffeur,  etc.  Les  deux 
cotes  du  navire  sont  separes  par  des  cloisons  empechant  tout  contact 
de  I'equipage  avec  les  passagers. 

II  y  a  encore  des  cabines  de  l^^et  de  2"^  classe  sur  le  pont  principal, 
dont  la  partie  centrale  appartient  enti^rement  a  I'appareil  moteur  et 
aux  soutes  a  charbon. 

Sur  le  pont  inferieur,  a  I'arriere  des  turbines,  se  trouve  une  vaste 
chambre  froide,  avec  la  poste  et  la  grande  soute  a  bagages  des  passa- 
gers. Tout  le  reste  de  ce  pont  est  reserve  aux  marchandises. 

Installations  diverses.  —  La  ventilation  est  obtenue  par  le  systeme 
dit  «  thermo-tank  »,  dont  nous  avons  deja  parte  a  propos  des  navires 
de  la  Compagnie  Cunard  (*).  Ce  systeme  renouvelle  Fair  dix  fois  par 
heure  et  peut  maintenir  la  temperature  desiree  dans  tout  le  navire 
quelle  que  soit  la  temperature  exterieure.  II  y  a,  en  outre,  des  venti- 
lateurs  electriques  dans  les  fumoirs  et  dans  les  salles  de  reunion. 

Un  ascenseur  electrique  est  a  la  disposition  des  passagers;  des 
monte-charges  electriques  assurent  le  service  des  cuisines. 

L'eclairage  electrique  est  assure  par  trois  groupes  t^lectrogenes  qui 
actionnent  en  meme  temps  les  thermo-tanks,  les  treuils,  les  ventila- 
teurs,  etc. 

Pour  le  service  d'incendie,  on  a  adopte  les  extincteurs  Clayton  C^), 
qui  peuvent  envoyer  sur  n'importe  quel  point  du  navire  des  quan- 
tites  considerables  de  gaz  sulfureux,  non  comburant.  II  y  a  un  ser- 
vice d'eau  complet  pour  tons  les  besoins  du  bord. 

Appareils  moteurs.  —  Les  turbines  sont  du  type  Parsons.  Contrai- 
rement  a  ce  qui  a  m  fait  pour  les  grands  transatlantiques,  il  n'y  a 


que  trois  arbres,  avec  une  turbine  a  haute  pression  sur  I'arbre  cen- 
tral, une  turbine  a  basse  pression  et  une  turbine  de  marche  arriere 
enfermees  dans  la  meme  enveloppe  sur  chacun  des  arbres  lateraux. 
Chaque  arbre  porle  une  helice  en  bronze. 
Les  turbines  ont  ete  ronstruitcs  a  Fairfield,  suivant  la  pratique  la 

plus  recente  :  les  ar- 
lares  sont  en  acier  for- 
ge, les  tambours  des 
rotors  en  acier  coule, 
les  enveloppes  en 
fonte;  les  aubes,  au 
nombre  d'un  demi- 
million  environ, 
sont  en  bronze  etire. 
On  s'est  attache  a 
reduire  au  mini- 
mum les  espaces 
morts  et  le  jeu  ne- 
cessaire  entre  les 
aubes  et  les  envelop- 
pes, et  il  semble  que 
le  resultat  ait  ete 
sensible  si  le  chiflre 
de  &s 77  de  vapeur 
consommee  par  che- 
val  effectif  et  par 
licure,  pour  tons  les 
services,  'est  exact  : 
c'est  ce  chiffre  qui 
estannonce  pour  I'es- 
sai  de  12  heures,  a 
toute  puissance,  du 
Cairo. 

II  y  a  deux  con- 
denseurs  en  abord, 
largement  propor- 
tionnes  en  raison  de 
la  temperature  ele- 
vee  des  eaux  de  la 

Mediterranee.  Les  pompes  de  circulation  sont  rotatives:  les  pompes 
a  air  sont  du  systeme  SVeir ;  on  n'a  pas  installe  de  pompes  dites  a 
air  sec.  La  vapeur  d'echappement  des  auxiliaires  sert  a  rechauffer 
I'eau  d'alimentation. 

Les  chaudieres  sont  groupees  dans  deux  chaufferies  ayant  chacune 
leur  cheminee.  Chaque  chaufferie  comporte  deux  corps  doubles  et  deux 
corps  simples,  fonctionnant  au  tirage  force  Howden.  Les  cheminees 
s'elevent  a  40  metres  environ  au-dessus  de  la  quille. 

Le  tableau  suivant  resume  les  resultats  des  essais  progressifs  de 
Vitesse  des  deux  navires  : 


Salon  de  conversation  des  premiei'es  classes. 


HELIOPOLIS 

CAIRO 

Tirant  d'eau  moyen .  .  . 

6"'  34 

0"' 

71 

Vitesse 

Nombre 
de  tours 

Vitesse 

Nombre 
de  lours 

nujuds 

nu'uds 

12,198 

200 

12,171 

203,3 

15,-'.19 

200,9 

13,/148 

268 

18,160 

31/., 3 

18,330 

324,8 

19,728 

346,!i 

19,637 

349,3 

20,730 

372,6 

20,738 

378,9 

Pendant  un  essai  de  12  heures  a  toute  puissance  en  route  libre,  on 
a  obtenu  les  resultats  ci-apres  : 

TIRANT 

NOMBUE 
de  tours 

VITESSE 

PRESSION 

d'eau 
moyen 

d'apri^s 
le  iiomljre 
de  lours 

aux 
chaudieres 

metres 

nosuds 

liilogr. 

6,5.'i 

306,3 

20,53 

12.600 

6,71 

372,3 

20,00 

12,600 

{\i  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n"  21,  p.  341. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII  n»  18,  p.  21 


3,  et  t.  XLIII,  n"  23,  p.  367. 


Ces  chiffres  correspondent  a  une  puissance  effective  de  16  800  che- 
vaux,  approximativement.  II  est  a  noter  que  la  vitesse  garantie 
n'etait  que  de  18  noeuds.  Or,  YHeliopoIis,  a  fait  un  essai  de  12  heures 
pendant  lequel  la  vitesse  de  18,35  iwuds  a  ete  obtenue  avec  lOSOOche- 
vaux  effectifs  seulement.  Les  resultats  economiques  paraissent  done 
vraiment  satisfaisants.  ^  Puud 

Ancien  Ingenieur  de  la  Marine. 
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Fir;.  1. 

Carle  de  situation  du  reseau  d'Arad-Csanad. 


CHEMINS  DE  PER 

LA  TRACTION  PAR  AUTOMOTRICES  PETROLEO-ELECTRIQTJES 
sur  les  Ghemins  de  fer  d'Arad-Csanad  (Hongrie). 

La  traction  des  trains  au  moyen  d'autoniolrices  petroleo-electriques 
est  appliquee  en  remplaccmcnt  parliel  de  la  traction  a  \apeur,  sur  le 
reseau  hongrois  assez  important  (460  kilom.)  des  Clieniins  de  fer 
d'Arad-Csanad  dont  les  lignes  (fig.  1  et  2)  se  developpent  entre  les 
villes  de  Szegedin,  Veszto,  Arad  et  Brad. 

Le  systeuie  employe  actuellement  est  le  resullat  de  longs  essaisfaits 
par  le  directeur  de  celte  Compagnie.  Les  automotrices  ont  ete  em- 
ployees au  debut 
pour  les  trains  de 
voyageurs  omnibus 
tandis  que  les  trains 
de  voyageu  rs  rapides 
et  les  trains  de  mar- 
chandises  conti- 
nuaient  a  elre  re- 
niorques  par  loco- 
motives a  vapeur. 
Les  resultats  d'ex- 
ploitation  favorables 
qui  ont  pu  etre  ob- 
serves apres  les  pre- 
miers mois  d'essais, 
avec  les  automotrices 
petroleo-electriques, 
ont  engage  la  Com- 
pagnie a  developper 
ce  mode  de  traction, 

ce  qui  a  ete  fait  en  Fetendant  aux  trains  de  voyageurs  rapides  et  en 
augmentant  la  puissance  des  groupes  electrogenes  dont  les  premiers 
n"avaient  qu'une  puissance  de  40  chevaux. 

Cette  application  date  deja  de  six  ans  et,  depuis  lors,  les  automo- 
trices en  question  ont  assure  un  trafic  approchant  de  3  millions  de 
trains-kilometres  ;  Texploitation,  qui  elait  stationnaire  pendant  les 
annees  precedentes,  a  pu  fitre  sensibiement  amelioree  par  laugmenla- 
tion  du  nombre  des  trains  el  la  reduction  du  prix  des  places. 

Tandis  que  d'autres 
Compognies  de  chemins 
de  fer  secondaires  ne 
realisaient,  dans  la 
meme  periode,  que  des 
augmentations  de  recet- 
tes  de  6 , 5  Vo ,  CO  m  m  e  eel  a 
a  ele  dit  plus  haul,  la 
Compagnie  du  Chemin 
de  fer  d'Arad-Csanad 
a  pu  enregistrer  une 
augmentation  annueile 
moyenne  de  25,5  Vo 
au  cours  des  cinq  der- 
nieres  annees  (en  1902  : 
1053092  voyageurs  et 
850188  couronnes  de 
recetles,  tandis  qu'en 
1906  les  chiffres  corres- 

pondants  sont  2  238740  et  1300  000).  Nous  i^eviendrons  plus  loin  sur 
ces  resultats  economiques. 

Automotrices  et  trains  des  Chemins  de  fer  d'Arad  Csanad.  — 
L'equipement  des  automotrices  petroleo-electriques  employees  sur  le 
Chemin  de  fer  d'Arad-Csanad  comprend  un  moteur  a  essence  monle 
sur  bati  commun  avec  une  dynamo  a  laquelle  il  est  reuni  par  un 
accouplement  elastique  Zodel. 

Cette  dynamo  fournit  le  courant  aux  moteurs-s6rie  attaquant  les 
essieux  moteurs  par  Fintermediaire  d'un  engrenage. 

L'equipement  est  complete  par  :  le  refrigerant  de  Feau  de  circulation, 
installe  sur  le  toit  de  la  voiture;  le  controleur  serie-parallele  pour  la 
commando  des  moteurs  ;  le  reservoir  d'essence  et  les  differents  appa- 
reils  accessoires  de  controle. 

Les  automotrices  ont  un  seul  poste  de  commando  qui  est  dispose  a 
Fune  des  extremites  des  voituresdans  une  cabine  de  2  metres  de  lon- 
gueur pour  les  groupes  de  70  cbevaux  et  de  1'"  60  de  longueur  pour 
les  groupes  de  40  clievaux. 

Le  service  est  fait  par  deux  hommes  seulement  pour  les  trains 
rapides  :  un  wattman  charge  de  la  conduite  de  la  voiture,  et  un 
mecanicien  charge  du  groupe  moteur-g6nerateur.  Les  trains  omnibus 
n'ont  qu'un  mecanicien-conducteur. 

Les  automotrices  petroleo-electriques  presentent  sur  la  commando 


par  simples  motrices  a  essence,  employees  dans  certains  cas,  quelques 
avantages  importants  : 

Les  moteurs  de  traction  a  essence  doivent  etre  prevus  pour  une  grande 
Vitesse.  lis  ne  se  pretent  done  pas  bien  a  I'attaque  des  essieux,  le  train  d'en- 
grenages  reducteurs  devant  etre  double. 

Le  demarrage,  dans  le  cas  des  automotrices  petroleo-electriques,  est  tres 
doux,  ce  qui  n'est  pas  Ic  cas  avec  les  voitures  a  commande  directe  par  moteur 
a  essence.  En  clTet,  le  lien  electrique  est  le  plus  souple  que  I'on  puisse 
imaginer  entre  le  moteur  a  essence  et  I'essieu  moteur. 

Pour  la  gradation  des  vilesses,  on  est  oblige  de  prevoir  une  boite  de  chan- 
gement  de  vitesse,  ne  donnant  que  quatre  vitesses,  et  dont  les  inconvenients 
sont  bien  connus.  En  regard  de  ces  inconvenients  inherents  aux  motrices  a 
essence,  les  automotrices  petroleo-electriques  permettent  de  changer  la 
Vitesse  de  la  fajon  la  plus  aisee  dans  de  larges  limites,  et  sans  pertes.  On  peut 
faire  varier  la  vitesse  en  mettant  les  deux  moteurs  en  serie  ou  parallele,  ou 
bien  en  variant  la  vitesse  du  moteur  a  essence,  ou  bien  en  agissant  sur  un 
rheostat  d'excitalion  de  la  generatrice.  Ces  deux  derniers  moyens  permettent 
de  faire  varier  la  tension  de  la  generatrice  ce  qui  entraine  une  variation  a 
peu  pres  proportionnelle  de  la  vitesse  des  moteurs-serie. 

Dans  le  cas  des  motrices  a  essence,  on  est  oblige  de  placer  le  moteur  avec 
la  boite  de  changement  de  vitesse  sous  la  voiture ;  Faeces  pendant  la  marclie 
en  est  impossible  et  meme  Finspection  et  les  reparations  sont  difficiles  et 
couteuses.  Dans  les  motrices  petroleo-electriques,  le  moteur  est  parfaitement 
accessi  ble  et  peut  continuellement  etre  surveille  pendant  la  marche.  Ce  point 
est  d'une  grande  importance  pour  Fexploitation.  Les  rapports  d'exploitation 
mentionnent  en  eiVet  plusieurs  cas  ou  on  a  pu  proceder  a  de  petites  repara- 
tions, ou  meme  changer  des  pieces  sans  arreter  le  moteur.  Les  defectuosites 
auxquelles  on  a  pu  ainsi  porter  remede,  grace  a  Faccessibilite  du  moteur 
n'auraient  pas  tard6  a  provoquer  une  panne  si  I'on  n'avait  pu  les  eliminer. 

Avec  des  voitures  a  essence,  un  seul  essieu  est  attaque;  on  profile  done 
seulement  de  la  moilie  du  poids  pour  Fadherence  dans  le  cas  des  voitures  a 
deux  essieux  tandis  qu'avec  une  voiture  pelroleo-61ectrique,  les  deux 
essieux  sont  moteurs. 

La  figure  3  montre  un  train  mixte  dont  Fautomotrice  porte  un 
groupe  electrogene  Weslinghouse  avec  moteur  de  40  chevaux.  Son 
poids  est  de  13  tonnes.  La  remorque  pese  6'  3  et  le  fourgon  8  tonnes, 
soit  27'  3  de  poids  mort  total.  Le  fourgon  a  une  capacite  de  6  tonnes  de 
marchandises;  avec  90  voyageurs  et  2  employes,  le  poids  en  charge 
s'eleve  done  a  40^  8  au  total. 

Les  trains  omnibus  comportent  une  automotrice  et  deuxremorques, 
soit  25'  6  :  avec  138  voyageurs,  le  poids  du  train  atteint  35'  26. 

L'automotrice  a  une  longueur  de8  metres  entre  les  essieux  et  com- 
porte  un  compartiment  de  premiere  classe  de  lb  places  et  un  compar- 
timent  de  troisieme  classe  de  26  places.  La  vitesse  moyenne  des 

trains  omnibus  est  de  35 
 ou  40  kilom.  a  Fheure. 

Moteur  Westinghouse 
de  40  HP  d  quatre  cy- 
lindres.  —  Ce  moteur  a 
quatre  temps  comporte 
quatre  cylindres  jume- 
les  de  120  millimetres 
d'alesage  et  de  140  mil- 
limetres de  course,  ve- 
nus  de  fonte  avec  leurs 
enveloppes  a  eau  et 
boulonnes  sur  un  carter 
en  aluminium  formant 
cbambre  a  manivelles, 
divise  en  deux  parties 
suivant  un  plan  hori- 
zontal. 

Les  soupapes,  interchangeables,  sont  placees  symetriquement  de 
chaque  cote  des  cylindres.  La  commande  s'elfectue  au  moyen  de  deux 
arbres  a  cames  enfermes  dans  le  carter  du  moteur.  Les  engrenages 
de  commande  des  arbres  a  cames,  ainsi  que  ceux  qui  commandent  la 
pompe  et  la  magneto,  sont  enfermes  dans  un  carter  place  a  Favant 
du  moteur  et  baignent  dans  Fbuile. 

Le  carburateur  est  a  pulverisation  et  a  dosage  automatique.  L'entree 
de  Fair  est  reglee  par  des  petites  soupapes  s'ouvrant  ou  se  refermant 
successiveraenl  et  progressivement  a  mesure  que  la  depression  aug- 
mente  ou  diminue.  L'admission  des  gaz  est  reglee  par  un  boisseau 
coulissant  dans  un  tiroir  et  obturant  plus  ou  moins  Forifice  de  la 
tuyauterie  d'aspiration ;  ce  boisseau  peut  6tre  commande  a  la  main, 
ou  automatiquement  par  le  regulateur. 

L'allumage  du  moteur  se  fait  au  moyen  d'une  magneto  Simms-Bosch 
a  basse  tension,  et  de  rupleurs  places  sur  le  cote  des  chambres  des 
soupapes  d'admission,  commandes  au  moyen  de  cames  sur  Farbre  des 
cames  d'admission.  L  avance  a  Fallumage  est  obtenue  par  le  deplace- 
ment  du  galet  portant  la  tige  de  commande,  que  la  came  attaque 
plus  tot. 

Un  dislributeur  de  courant  est  place  a  la  partie  superieure  du 
moteur  et  se  compose  de  cinq  petits  interrupteurs  acouteau  dont  Fun, 
branche  sur  le  fil  amenant  le  courant  de  la  magneto,  sert  a  couper 
Fallumage  ;  les  quatre  autres  sont  places  sur  chacun  des  fils  allant 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  du  reseau  des  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  (Hongrie). 
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aux  cylindres,  tie  fa(jon  a  pouvoir  isoler  au  besoin  Tun  de  ces  derniers. 

La  circulation  de  I'eau  de  refroidissement  s'effectue  au  moyen 
d'une  pompe  centrifuge  commandee  par  le  moteur  et  alimentee  par 
un  reservoir.  Le  radiateur  est  place  surle  toit  de  la  voiture. 

Un  decompresseur,  dont  la  poignee  de  commande  est  placee  pres  de 
la  manivelle  de  mise  en  marche,  et  qui  agit  par  le  deplacement  de 
I'arbre  des  cames  d'e'chappement,  facilite  ia  mise  en  route  du  moteur 
en  diminuant  la  compression  dans  les  cylindres. 


Moteur  WesHngliouse  de  80  HP  a  six  cylindres.  —  Ce  moteur,  a 
quatre  temps,  a  six  cylindres  jumeles  de  435  X  155  millimetres ;  sa 
Vitesse  normale  est  de  900  tours.  L'allumage  est  obtenu  avec  une 
magneto  haute  tension  a  bougie  ordinaire. 

Le  refroidissement  se  fait  par  circulation  d'eau  effectuee  par  une 
pompe  a  engrenages.  Le 
radiateur,  en  tubes  a  ai- 
lettes,  est  place  sur  le  toit 
de  la  voiture. 

Le  carburateur  automa- 
lique  permet  de  faire  mar- 
cher le  moteur  a  200  tours 
a  vide  ;  un  re.;ulateur  cen- 
trifuge regie  laquantitedu 
melange  suivant  la  charge. 
Pour  obtenir  une  bonne 
carburation  independante 
des  fluctuations  de  la  tem- 
perature ambiante,  une 
derivation  des  gaz  d'echap- 
pcment,  prise  sur  la  tuyau- 
terie  au  sortir  des  cy  lindies, 
rechauffe  le  carburateur. 

L'huile  de  graissage, 
contenue  dans  un  reser- 
voir place  en  dessous  du 
moteur,  est  envoyee  par 
une  pompe  a  engrenages 
dans  un  distributeur  a  de- 
bit visible  ;  de  la  elle  s"e- 
coule  sous  pression  dans 
les  coussinels  des  paliers 
du  vilebrequin  et  des  tetes 
de  bielles.  En  outre,  un 

bain  d'huile  contenu  dans  le  carter  du  moteur  assure  le  graissage  par 
barbotage.  Le  niveau  de  Fhuile  dans  ce  carter  est  constant,  de  faron 
que  le  moteur  marche  sans  fumee,  et  toute  I  huile  en  exces  retourne 
dans  le  reser\  oir ;  elle  se  debarrasse  de  ses  impuretes  en  passant  dans 
un  iiltre  avant  son  entree  dans  la  pompe. 

Ce  groupe  est  construit  pour  la  traction,  a  55  ou  60  kilom.-heure, 
d"un  train  rapide  compose  d'une  automotrice  et  de  deux  remorques, 
dont  le  poids  se  repartit  ainsi : 


omnibus  s  elevaient  a  4,H1  heller  par  tonne-kilometre,  les  recettes 
etant,  pour  les  m^mes  trains,  de  0,936  heller.  Pour  les  voitures 
petroleo-electriques,  on  trouve  des  depenses  de  1,48  heller  en  face  de 
recettes  de  3,007  hellers. 

Un  train  de  voyageurs,  avec  locomotive  a  vapeur,  pese  en  charge 
environ  130  tonnes,  y  compris  la  locomotive.  Les  depenses,  pour  un 
tel  train,  sont  done,  par  kilometre,  de  130  :  :  1,11,  soit  144,4  hellers, 
tandis  que  les  recettes  sont  de  130  ><  0,936,  soit  121,7  hellers.  La 
Gompagnie  perd  done  :  144,4—  121,7  =  22,7  hellers  par  chaque 
kilometre  de  train  de  voyageurs  avec  locomotive  a  vapeur. 

Le  poids  d'un  train  petroleo-electrique  est  de  35'  26,  ce  qui  porte  a 
35,26  X  1,48,  soit  52,18  hellers,  la  depense  par  train-kilometre.  Les 
recettes  s'elevant  a  :  35,26  X  3,003  =  105,88  hellers,  il  reste  un  bene- 
fice de  :  105,88  —  52,18  =  53,70  hellers  par  train-kilometre. 


Fig.  3.  —  Train  mitte  a  automotrice  petroleo-electrique  de  40  chevaux,  des  Cliemins  de  fer  d'Arad-Csanad  (Hongrie).  ' 

Les  trains  rapides  pesent  28' 7  (automotrice,  16' 3;  remorque  6'3: 
87  voyageurs,  6'  1)  ;  ils  seront  portes  plus  tard  a  38  tonnes  par 
I'adjonction  d'une  deuxieme  remorque. 

Le  tableau  ci-joint  donne,  d'ailleurs,  la  decomposition  des  depenses 
par  train-kilometre  depuis  le  l*'"' septembre  1905  jusqu'au  30  juin  1908, 
dans  le  cas  des  trains  omnibus  et  des  trains  rapides. 


Automotrice  

Deux  remorques  a  G'  .3  . 
134  voyageurs  


tonnes. 


16,3 

n,G 

9,'< 


Poms  TOTAL  DU  TRAIN 


tonnes.  38,3 


RlisULTATS  ECONOMIQIES  OBTEMS  PAR  I,A  SUBSTITUTIOX  DE  LA  TRALTIO.X 
PETROLEO-ELECTRIQUE  A  LA  TRACTION  A  VAPEUR.  —  LcS  depOnSCS  d'CXploi- 

tation,  entre  1900  et  1906,  sur  le  reseau  d'Arad-Csanad,  peuvent  etre 
resumees  ainsi : 

Depenses  par  tonne-kilometre : 

Pour  les  trains  de  marchandises  ....  liellers(').    0,74  a  0,894 

Pour  les  trains  de  voyageurs  I,094  al,li9 

Pour  les  voitures  automotrices  a  essence   1,400  a  1,533 

II  resulte  des  chiffres  ci-dessus  que  les  depenses  par  tonne-kilo- 
metre sont  plus  elevees  dans  le  cas  des  voitures  utomotrices  mais 
avant  de  condamner  ce  systeme  de  traction,  il  faut  considerer  les 
autres  points  de  I'exploitation.  En  elfet,  les  recettes  totales  par  tonne- 
kilometre  sont  respectivement : 

Trains  de  marchandises  hellers.  1,.580 

Trains  de  voyageurs  0,935 

Voitures  automotrices  a  essence  3,007 

Pendant  les  six  derniers  exercices,  le  chiffre  de  trains-kilometres  a 
passe  de  1  million  a  2427368  et,  pendant  la  memo  periode,  les  depenses 
par  train-kilometre  n'ont  pas  sensililement  change,  surtout  depuis 
I'introduction  des  voitures  a  essence. 

En  comparant  les  kilometres  parcourus  par  les  locomotives  a  vapeur 
et  par  les  automotrices  a  essence,  on  constate  que  les  premieres  ont 
fait  34  014  kilom.  tandis  que  les  sccondes  ont  parcouru  39  654  kilom. 
Les  depenses  moyennes  pour  les  trains  de  voyageurs  express  et 

(1/ Le  tieller  est  la  centieme  parlie  do  la  couronne  qui  v;iut  I  Ir.  03;  il  6quivaut  dene 
tr6s  sensiblement  au  centime. 


Frais  ill 

h'arlion 

Aiinfies 

S  =  g 

/ 

Par  traiii-kjliiiiiiHrc  (liolioi-sj 

1905 

70  491 

18,27 

O.i'lO 

8,29 

0,873 

0,228 

3,58 

3,08 

18,033 

igO") 

«40 181 

18,27 

(=)0,393 

7,15 

2,48 

0,133 

(■')4,19 

4,28 

18,233 

Tnins 

1907 

788  963 

19,05 

0,435 

8,23 

1,80 

0,08 

5,14 

5,64 

20,97 

oiiinihus 

1908 

367  jii 

21,83 

(1) 

(=)0,440 

9,55 

1 , 47 

0,068 

m5,48 

08,00 

24 , 568 

> 

1906 

284  538 

18,27 

0,538 

10,72 

2,0i 

0,21 

4  , 94 

4,88 

23,39 

1907 
1998 

301  390 
288  508 

1 9 . 05 

21 ,83 

(',) 

0.704 
0,720 

13,40 
13,83 

I  ,78 
1,77 

0  09  1 
0,067 

6,66 
r')6,6'i 

6,3'< 

r'i6,07 

28.27l' 
31 .027 

Trams 
ra|iidcs 

(1)  Le  pl  ix  actuol  de  Tessence  est  de  18  hellers,  mais  le  conlrat  fixaiil  ce  prix  a 
22  hellers  n'expire  qu'a  la  lin  do  I'annee  1908. 

(2)  L'augmentation  de  consommation  de  combustible  i)ar  train-kilometre  entro 
1906  et  1008  s'cxplique  par  I'emploi  de  moleurs  plus  forts  remorquant  des  trains  plus 
lourds,  a  deux  remorques  au  lieu  d'une. 

(31  La  difference  de  ces  chiffres  cntre  1906  et  1 908  s  explique  par  raugmentation  du 
laux  des  salaires. 

Les  prix  eleves  de  ce  chai)itrc  s'expliquent :  d  une  part,  par  la  creation  d'un  stock 
de  piiiccs  de  rechange  et  retablissemcnt  de  modelos  (la  Compagnie  peut  faire  elle- 
m&me  toutes  les  reparations  aux  moleurs  a  essence  etau  mal6riel  eleclrique) ;  d'auire 
part,  par  l'augmentation  du  taux  do  la  main-d'ir>uvre.  La  moyenne  des  salaires  des 
ouvriers  est  de  3,7  couronncs  par  jour. 


II  est  interessant  de  noter  que  les  trains  ordinaires  a  locomotives  a 
vapeur  des  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  ont,  en  moyenne,  un  poids 
mort  de  1'  09  par  voyageur  tandis  que  le  poids  mort  correspondant 
pour  les  trains  a  automotrices  se  r(iduit  a  0'255.  Un  train  a  auto- 
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molrices,  qui  offre  138  places  assises,  pese  en  charge  tandis  que 

les  trains  a  vapeur  des  Cliemins  de  fer  del'Etat  pesent  73  tonnes  pour 
un  meme  nombre  de  places  assises  oilertes  (i). 

Comme  un  train  petroleo-electrique  fait  environ  36  000  trains-kilo- 
metres par  an,  il  est  evident  que  I'economie  des  depenses  resultant 
de  la  difference  des  poids  de  38  tonnes  entre  les  deux  trains  devient 
tres  sensible. 

Les  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  ont  actuellement  37  automotrices 
en  service,  et  les  frais  annuels  de  traction  et  d'entretien  seraient  de 


La  Compagnie  a  alors  conimande  13  moteurs  Westinghouse  de 
40  HP,  pour  equiper  13  nouvelles  automotrices,  capables  de  trainer 
2  remorques  (trains  de  138  places  assises). 

Enfm,  pour  les  cas  d'affluence  exceptionnelle  de  voyageurs,  on  a 
choisi  un  type  dautomotrice  plus  puissant,  equipe  du  moteur  a 
essence  de  80  HP,  decrit  ci-dessus.  Tres  prochainement,  des  essais 
seront  faits  avec  ce  nouveau  groupe  Westinghouse.  Ces  groupes  (fig.  4) 
sent  composes  d'un  moteur  a  six  cylindres,  et  d'une  generatrice  acourant 
continu,  a  quatre  poles,  de  50 kilowatts,  montessur  une  base  commune. 


DONXEES  RELATIVES  A  DIVERS  TYPES  d'aUTOMOTRICES  EN  SERVICE  EN  HONGRIE. 


Poids  de  la  voilure  en  service  tonnes. 

Puissance  du  moteur  HP. 

Nombre  des  arbres  

Vilesseen  kilomfetres-heure  

Nombre  des  places  (  r-^  classse  

offertes  (  3«  classe  

Poids  des  remorques  

Nombre  des  places  1  ^„  classe 
offertes  dans  les  [ 

\  3"  classe   


remorques  . 
Poids  des  trains  du  service  ordinaire  (90-100 

places  assises)  tonnes. 

Poids  par  place  assise  tonnes. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'iSTAT  HONGROIS 


MOTEUR  A  VAPEUR 

Ganz  et  C^' 

MOTEIj'R 
A  VAI'EUl! 

MOTEUR 
A  VAPEUR 

MOTEUR 

MOTEUR 
A  VAPEUR 

PETITES 

locomntives 

MOTEUR  ELECTRIQUE 

MOTEUR 
A  VAPEUR 

Ganz  et  C'' 

syslt;me 
Komareli 

systeme 
Stolze 

EI.ECTRIOUE 

syst^me 
Ganz  et 

pelit  moleuf 

grand  nintciir 

Weilzer 

a  Yapeur 

Weitzer 

Weilzer 

litiijlionsc 

18 

22 

21,2 

2  'i  .4 

18 

31.5 

18,4 

13 

16,3 

13 

13,5 

SO 
2 

80 
2 

150 
2 

80 
3 

70 

2 

80 
4 

150 
2 

30 
2 

70 

40 
2 

33 
2 

in 

00 

40 

aO 

50 

50 

40 

30-35 

55-00 

35-40 

30-35 

» 

a 

» 

» 

20 

17 

15 

17 

9 

40 

38 

a;; 

/iO 

40 

76 

B 

25 

2'i 

25 

25 

M  .  6 

11,0 

11,6 

11,0 

11,6 

M  ,0 

11,6 

6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

20 

2 

20 

20 

20 

16 

10 

16 

10 

/lO 

.',0 

/iO 

40 

40 

32 

32 

32 

32 

29,0 

33,6 

32,8 

36 

29,6 

31 ,5 

46 

19,3 

22,6 

19.3 

19,3 

0.290 

0,336 

0 . 328 

0.360 

0.296 

0,313 

0,46 

0,214 

0,257 

0,214 

0,270 

CHEMINS  DE  FER  D'AHAD-CSANAD 


ISO 000  couronnes  plus  eleves  si  le  poids  des  trains  etait  augmente 
dans  la  proportion  du  poids  des  automotrices  a  essence  a  celui  des 
locomotives. 

Une  automotrice  equipee  d'un  moteur  a  essence  de  40  HP,  remor- 
quant  un  wagon  h  la  vitesse  de  35  kilom.  par  heure  consomme,  en 
moyenne,  420  grammes  de  petrole  (coutant  7,56  hellers)  par  train- 
kilometre.  Si  I'on  employait  un  moteur  de  70  HP  pour  le  meme  ser- 
vice, la  consommation  s'eleverait  a  700  grammes  et  le  prix  a 


Yia,  4.  -    Groupe  electrogene  Westinghouse  avec  moteur  u  six  cylindres 
de  80  chevaux. 

12,6  hellers.  En  multipliant  la  difference  (5,04  hellers)  par  les 
36  000  trains-kilometres  realises  annuellement  par  une  automotrice, 
on  trouve  que  pour  les  37  unites  en  service,  les  frais  dexploitation 
seraient  augmentes  de  66  600  couronnes,  en  tenant  compte  seulement 
de  la  consommation  d'essence. 

Les  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  ont  d'abord  acquis  des  voilures 
de  30  HP.  Cetle  puissance  etait  suffisante  puisque  ces  voitures  etaient 
destinees  a  circuler  sur  des  lignes  de  banlieue  pour  lesquelles  une 
vitesse  de  30  a  35  kilom.  a  I'heui-e  etait  sutfisante  (2). 

Pour  les  grandes  lignes,  on  est  nature) lement  ol)lige  de  prevoir  des 
vitesses  plus  elevees,  et  on  s'etait  ])ase  sur  des  vitesses  de  55  a 
60  kilom.,  ce  qui  exigeaiL  des  moteurs  d'une  puissance  d'environ  70  HP. 

Au  cours  des  deux  premieres  annees  d'exploitation,  le  mouvemenl 
des  voyageurs  augmenta  dans  des  proportions  etonnantes  (de  1  million 
a  2238000).  On  a  done  ete  oblige  d'atteler  a  chaque  automotrice  une 
ou  m^me  deux  remorques. 

(U  Ces  renscignemcuts  oiil  (5lc  doiines  par  M,  E.  Sak.mezev,  direcleur  de  la  Compagnie 
des  Chemitis  de  fer  d'Arad-Csanad,  dans  une  conference  faite  k  la  Soci6te  hongroise,dcs 
Ingenieurs  et  Architectes,  de  Budapest. 

(2)  On  aurait  certainemeat  obte*u  un  rcsnltat  moins  favorable  si  les  moteurs 
des  automotrices  avaient  6te  choisis  plus  puissants  qu'il  n'i5lait  n'ecessairc. 


Le  groupe  tourne  a  une  vitesse  normale  de  900  ^tours  par  minute. 

Si  le  nombre  des  voyageurs  devait  augmenter  jusqu'a  environ  250 
par  train,  on  pourrait  remettre  en  service  les  trains  a  locomotives, 
dont  I'exploitation  serait  alors  remuneratrice. 

Le  tableau  ci-dessus  donne  des  renseignements  comparatifs  inte- 
ressants  sur  les  divers  types  d'automotrices,  soit  a  vapeur,  soit  petroleo- 
electriques,  en  service  sur  les  reseaux  de  I'Etat  hongrois  et  d'Arad- 
Csanad.  Les  voitures  Weitzer  figurant  dans  les  colonnes  des  Chemins 
de  fer  d'Arad-Csanad  sont  des  voitures  d'essais  qu'on  avail  equipees 
au  debut  avec  du  materiel  de  provenances  diverses. 

En  1900,  les  recettes  annuelles,  par  voyageur,  etaient  de  83  hellers, 
ce  qui  portait  la  recette  a  115  hellers  pai-  voyageur  et  par  train-kilo- 
metre. A  cette  epoque,  les  depenses  totales  correspondantes  etaient 
de  lii,i  hellers.  II  en  resultait  done  une  perte  de  29,4  hellers  par 
\oyageur  et  par  train-kilometre. 

En  1906,  apres  reduction  des  tarifs,  les  recettes  par  voyageur  atlei- 
gnirent  58  hellers,  ce  qui  correspondait  a  71  hellers  par  voyageur  et 
par  train-kilometre.  Les  depenses  correspondantes  etaient  de 
33,3  hellers.  Ces  chiffres  demontrent  que,  dans  ce  cas  particulier,  les 
automotrices,  meme  avec  un  tarif  reduit,  sont  plus  economiques  que 
les  trains  avec  locomotives  k  vapeur. 

Les  trains  rapides  des  Chemins  de  fer  d'Arad-Csanad  sont  prevus 
avec  des  compartiments  de  premiere  et  de  deuxieme  classe,  tandis 
que  les  trains  ordinaires  comprennent  des  compartiments  de  premiere 
et  de  troisieme  classe  seulement. 

Sur  les  460  kilom.  qui  composent  le  reseau,  il  y  avail  auparavant 
24  trains  de  voyageurs  par  jour;  maintenant,  leur  nombre  depasse  70. 

En  1902,  en  comptant  les  trains  express  et  les  trains  omnibus,  on 
avail  effectue  706  829  trains-kilometres.  En  1907,  le  nombre  de 
trains-kilometres  atteignait  2  millions. 

En  1906,  les  automotrices  ont  effectue  1  798200  trains-kilometres 
(trains  express  et  trains  omnibus).  Le  nombre  de  trains-kilometres 
effectues  par  les  remorques  s'elevait  a  71  399,  soit  4  "/o  du  chilfre  total. 

Le  capital  depense  par  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer  d'Arad- 
Csanad  jusqu'au  mois  de  mai  1907,  pour  I'introduction  du  materiel 
petroleo-electrique,  se  decompose  comme  suit  : 


'il  aulomotrlces  et  30  voitures  dc  remonine  . 
H('rection  des  voies  

TOTAI  


761  000  couronnes. 
2G5000  — 


2  026000  couronnes. 


Le  tralic  voyageurs  s'est  traduit  par  une  plus-value  de  24  000  cou- 
ronnes pendant  I'annee  1905  et  a  atteint  300  000  couronnes  au  cours 
de  I'exercice  1907.  Ce  resultat,  mis  en  regard  des  pertes  de  180000  cou- 
ronnes qui  se  sont  produites  pendant  certaines  annees  anterieures, 
prouve  que  le  nouveau  mode  de  traction  presente  des  avantages 
serieux.  Les  voyageurs  sont,  en  outife,  transportes  plus  rapidement, 
et  disposent  de  trains  beaucoup  plus  nombreux. 
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LE  TRAITEMENT  DES  MHEEAIS  D' ARGENT 
par  la  cyanuration,  au  Mexique. 

Differences  de  traitement  entre  les  jilnerais  d'or  et  les  minerais 
d'argent.  —  Le  traitement  par  cyanuration,  qui  est  employe  pour  les 
minerais  d'or,  n'a  pu  etre  applique  immediatement  avec  succes  aux 
minerais  d'argent  a|  cause  de  I'etat  different  sous  lequel  I'or  et 
Targfent  se  trouvent  dans  leurs  minerais. 

En  effet,  Tor  est  le  plus  souvent  a  I'etat  natif,  tandis  que  I'argent 
n'est  a  cet  etat  que  par  exception  :  il  est,  en  general,  a  I'etat  de  sulfure 
(argyrose,  argentile),  de  sulfoantimoniure  (stephanite),  de  sulfoarse- 
riiure  (polybasite),  d'argent  rouge  antimoni6  (pyrargyrite),  d'argent 
rouge  arsenical  (proustite).  Les  chlorures,  bromures  et  iodures  sont 
plutot  a  la  surface  et  rarement  en  profondeur  dans  les  gites  d'argent. 

Autrefois  deja,  cette  difference  de  composition  chimique  des  minerais 
avait  necessite  un  traitement  different  pour  les  minerais  d'or  et  d'ar- 
gent. L'amalgamation  sufiisait  pour  I'or,  apres  le  broyage,  tandis 
qu'elle  etait  insullisante  pour  la  plupart  des  minerais  d'argent.  On 
employait  surtout  le  procede  du  patio,  au  sulfate  de  cuivre  et  au  sel 
marin,  produisant  un  sous-chlorure  de  cuivre  qui  absorbe  I'oxygene 
de  Fair  et  qui,  en  presence  du  sulfure  d'argent  et  du  mercure,  donne 
de  I'amalgame  d'argent. 

Les  reactions  qui  se  passent  dans  ce  procede  sont  les  suivantes, 
d'aprfes  les  recherches  les  plus  recentes,  surtout  celles  qui  ont  ete 
faites,  au  Mexique,  par  M.  Ortega  : 


-    2NaCl  + 

clilonire  dc  sodium  sulfate 

2Cucr^  + 

clilorure  cuiYriqiic 

Cu^Cl'^  + 

soiis-clilo;iire  do  ciiivrt' 


SO*Cu 

le  cuivre  (maijistrai) 


CuCl'' 

citlorare  cuiu'ii[ue 


2Hg     =     Cu^Cl^  -I 

mercure  sous-chlorure  de  cuivie 

ig  =  Cu'^cr^ 

MTHi'e  rlilorure  cuivrlqiie 


S0*Na2, 

sulfate  lie  sonde 

Hg'^Cl^. 


+ 


Hgcr^. 

clilimiic  mcreiiri(|iii 


Avec  I'oxygene  de  I'air,  introduit  par  suite  de  I'agitation,  le  mer- 
cure et  le  sulfure  d'argent,  on  a  la  reaction  suivante,  qui  est  d'ail- 
leurs  tr^s  lente  : 


40 


2Hg     +     Ag2S     =     HgAg'^  + 

suUare  d'argent  amalgame  d'anjeot  sulfate  mercurique 


SO'Hg. 


Mais  le  bichlorure  de  mercure  se  reforme  immediatement  en  pre- 
sence du  sel  marin  : 


HgSO* 

sulfate  mercurique 


■f  2NaCl 

cltlorure  de  sodium 


HgCl^  + 

cblorurc  inercurique 


Na'^SO*. 

sulfate  do  sonde 


Des  reactions  analogues  ont  lieu  a\ec  les  antinioniures  et  arseniures 
d'argent. 

L'oxygene  joue  done  un  role  capital  dans  le  procede  du  patio;  il 
en  est  de  meme  dans  la  cyanuration.  De  meme  encore,  pour  que 
Faction  chimique  soit  complete,  il  faut  ici  reduire  le  mineral  d'argent 
en  particules  extremement  fines. 

Les  reactions  qui  se  passent  dans  la  cyanuration  sont  les  sui- 
vantes (1)  : 


4NaCy 

cvanure  de  sodmm 


40 


La  precipitation  donne 
2NaAgCy^  -f 

cyanure  double  d'argent 
et  de  sodium 


Ag'fS 

suKure  d'ar'jenl 


Zn 

iint 


SO^Na^ 

sulfate  dp  soude 


+  2NaAgCy=. 

cwinure  double  d'argent 
el  de  sodium 


2Ag 

argent 


+ 


Na^ZnCy*. 

cvanure  double  de  zinc 
et  de  sodium 


Mise  en  oeuvre  de  la  cyanuration.  —  Dans  le  traitement  qui  est  gene- 
ralement  adopte,  on  cherche  a  produire  le  plus  possible  de  slimes 
pour  arriver  au  rendement  le  plus  eleve  possible  avec  une  moindre 
depense  de  cyanure,  et  plus  rapidement.  Dans  ses  grandes  lignes,  il 
comprend  : 

i"  Un  broyage  a  la  batterie  au  tamis  30  ou  40  (mailles  par  pouce 
lineaire),  puis  aux  huntingdons,  ou  aux  moulins  chiliens  plus  prati- 
ques, pour  reduire  a  la  grosseur  du  tamis  60  ou  80  ; 

2°  Une  concentration  sur  vanners  quelconques; 

3°  Une  separation  des  sables  et  des  slimes  par  cones  separateurs ; 

4°  Un  broyage  au  tube-mill  au  tamis  100  ou  120,  puis  a  de  nouveaux 
cones,  soit  pour  isoler  les  sables,  soit  pour  les  repasser  au  tube-mill 
pour  tout  reduire  en  slimes. 

Les  sables  sont  traites  par  filtration.  Les  slimes  ne  peuvent  6tre 
traites  que  par  decantation.  Souvent,  il  faut  un  double  traitement 
pour  obtenir  Taction  de  I'air,  surtout  dans  le  cas  des  sables ;  parfois, 
il  faut  un  troisieme  traitement. 

BROVAiit;.  —  Lorsque  le  mineral  est  surtout  aurifere,  coiniue^  c'est 
le  cas  a  El  Oro,  Dos  Estrellas,  etc.,  on  fait  le  broyage  la  batterie 
dans  la  solution  cyanuree  a  0,3  %  de  cyanure  de  sodium.  Dans  le 

(\)  Le  cyanure  de  sodium  remplace  partout  le  cyanure  de  potassium,  parce  que,  en 
raison  de  son  poids  moUculaire  plus  faible,  il  produit,  a  prix  egal,  un  ell'et  plus  grand, 
130  con tre  100.  , 


cas  de  minerais  d'argent  avec  tres  peu  d'or,  ce  qui  est  le  cas  general, 
on  ne  pent  broyer  dans  le  cyanure,  a  cause  des  pertes  elevees  de 
solution  pour  envoyer  la  pulpe  a  la  concentration,  puis  aux  tube-mills, 
aux  pompes,  etc. 

La  concentration,  operee  sur  tables  Johnson,  frue-vanners,  etc., 
s'opere  Sur  les  minerais  generalement  reduits  au  tamis  60,  comme 
nous  I'avons  vu. 

C'est  ici  maintenant  que  commence  le  probleme  du  degre  de  finesse 
a  atteindre  par  le  broyage  et  de  I'utilite  qu'il  y  a  a  separer  les  sables 
ou  a  les  reduire  en  slimes. 

II  faut,  en  eifet,  considerer  la  depense  en  cyanure,  la  duree  du 
traitement  et  sa  simplicite.  Nous  ferons  ressortir  plus  loin  les  diffe- 
rences entre  les  divers  systemes  adoptes,  mais  nous  dirons  tout  de 
suite  que,  d'une  serie  d'experiences  en  grand  faites  dans  divers  districts 
miniers  du  Mexique,  c'est  le  tout  en  slimes  qui  parait  la  solution 
decisive. 

Ainsi,  tandis  que  pour  les  minerais  d'or  on  evitait  autant  que 
possible  la  production  de  slimes,  pour  les  minerais  d'argent  on  clierche 
a  ne  faire  que  des  slimes  ;  le  probleme  d'ailleurs  n'est  pas  aussi  facile 
qu'il  semble  d'abord.  Cette  reduction  en  slimes  evite  I'emploi  de 
solutions  fortes,  plus  couteuses,  simplifie  la  manipulation  et  donne  un 
contact  plus  intime  avec  les  particules  minerales,  d'oii  une  action 
plus  rapide. 

L'appareil  le  plus  apte  a  la  production  des  slimes  est  le  tube-mill; 
mais  pour  eviter  de  lui  faire  faire  trop  d'ouvrage,  on  commence  par 
disposer  a  sa  tete  des  cones  separateurs,  qui  isolent  deja  des  slimes  et 
envoient  seulement  les  sables  au  tube-mill. 

Cones  se})arateurs.  —  Ces  cones  (fig.  1)  ontpris  la  place  des  spitzkasten, 
parce  qu'ils  agissent  plus  rapidement  et  sont  d'une  construction  plus 
facile.  lis  sont  en  tole  de  fer  galvanisee  :  la  partie  inferieure  est  ouverte ; 

la  partie  superieure  a  un  rebord  intericur 
avec  un  deversoir  a.  L'interieur  est  un  cy- 
lindre  de  meme,  tole  soutenu  par  des  ti- 
rants,  de  facon  a  ne  pas  toucher  le  fond.  Les 
sables,  plus  lourds,  arrivant  par  la  partie 
superieure  de  ce  cylindre,  s'ecoulent  par  le 
fond  b  et  leur  ecoulement  est  regie  par  un 
j-obinet.  Les  slimes  sortent  par  le  deversoir 
superieur.  On  arrive,  en  general,  ^  separer 
d'un  cote  45  °/o  de  sables,  de  Fautre  cote 
53  °/o  de  slimes. 

Le  diametre  de  ces  cones  a  la  partie  supe- 
rieure varie  de  1  metre  a  1™50;  leur  hauteur 
est  a  peu  pres  egale  a  leur  diametre.  Les 
slimes  peuvent  etre  envoyes  a  une  seconde 
serie  de  cones  identiques  qui  acheve  la 
separation. 


Fig.  1. 

Cone  separateui'. 


Tube- mills.  —  Les  tube-mills  sont  des 
cylindres  de  fer  a  demi  remplis  de  galets  de  tlint  (silex  ou  quartz  dur) 
et  tournant  autour  de  leur  axe :  une  des  extremites  re(:oit  la  pulpe, 
Fautre  la  laisse  degorger  a  travers  un  tamis.  L'inteiieur  du  cylindre 
est  garni  de  plaques  qui  sont  soit  en  flint,  comme  les  galets,  soit  en 
fer  forge. 

Voici,  comme  exemples,  les  dimensions  des  tube-mills  employes 
aux  mines  d'El  Oro  : 


Constructeurs  et  numero  de  serie  .  . 

ABBE  1 

ABBE  2 

krlpp  1 

KKUPP  2 

KRUPP  3 

Diametre  interieur  .  .  .  .' 

m&tves. 

1 .33 

1 .33 

MS 

1  .  ',8 

1  .  'i8 

Longueur  interieuie  .  .  . 

o,83 

:;,;i3 

b.83 

6 . 90 

7.80 

Poids  des  galets  employes. 

.  tonnes. 

/i.SUO 

y,350 

10 

1  1 

31 

31 

31 

23 

27 

Force  motrice  au  depart  . 

chevaux. 

125 

12;; 

123 

223 

223 

—        en  marche  . 

58 

i3 

.'i8 

SO 

87 

Poids  do  sallies  [lassfis  en  i\  lieures  . 

.  .  tonnes. 

10(1 

100 

100-121) 

180-200 

230-300 

Poids  dc  slimes  produits  en  24  lieures 

0", 

23 

30 

/.3 

00 

lionsflmination  de  galets  par  lonnc  Iii'oyee 

.  .  kiloijr. 

3 . 800 

3 . 800 

—       plaquosen  ferparlonneliritjee  — 

0,300 

0,300 

0 , 30(1 

Aux  usines  que  nous  avons  dirigees,  le  tube-mill  etait  un  peu  plus 
petit,  n'ayant  que  4  metres  de  longueur,  et  l""  20  de  diametre  inte- 
rieur. Le  nombre  de  tours  a  varie  de  dix-huit  a  vingt-sept  par 
minute.  La  force  motrice  au  depart  etait  de  50  chevaux,  et  en  cours 
de  marclie,  de  20  chevaux:  il  etait  actionne,  soit  par  un  moteur 
electrique  sp(scial,  soit  par  Farbre  de  la  turbine  qui  fournissait  le 
mouvement  a  Fusine  de  concentration.  Les  resultats,  comme  consom- 
mation  de  galets  et  comme  production  de  slimes,  apres  trois  mois  de 
marche,  furent  tout  a  fait  semblables  aux  pr(3C(3dents. 

Les  plaques  interieures  en  flint,  commemjaient  a  s'user  fortemeot 
au  bout  de  trois  mois,  tandis  que  celles  en  fer  d'El  Oro  duraient 
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six  a  huit  mois,  et  meme  plus,  sans  paraitre  pourtant  user  davantage 
les  galets. 

La  dimension  des  grains  de  la  pulpe  a  ralimenlalion,  et  celle  du 
tamis  de  decharge  exercent  une  grande  influence  sur  le  resultat  du 
travail.  Les  sables  d'entree,  nous  Tavons  vu,  doivent  avoir  passe  le 
[amis  60.  Quant  a  la  finesse  de  sortie,  on  est  alle  jusqu'a  la  faire 
correspondre  a  celle  des  taniis  150  et  meme  200. 

Pour  effectuer  une  meilleure  pulverisation,  on  pent  diminuer 
rorilice  de  sortie  du  tube-mill,  et  y  adapter  un  tuyau  avec  un  robinet 
permettant  le  reglage  de  recoulement.  En  pratique,  ce  robinet  est 
inutile  car  on  ne  pent  diminuer  rorilice  de  sortie  au-dessous  de 
125  millimetres,  autrement  le  tube-mill  finit  par  se  remplir  entiere- 
ment  et  par  deborder  par  I'orifice  d'entree. 

A  la  sortie  du  tube-mill,  la  pulpe  se  rend  dans  des  cones  analogues 
a  ceux  que  nous  avons  decrits  precedemment  et,  suivant  la  methode 
adoptee,  ou  bien  on  envoie  d'un  cote  les  sables  dans  un  reservoir  (tank) 
coUecteur  pour  traitement  special,  et  les  slimes  aux  slimes-tanks,  ou 
bien  on  fait  revenir  les  sables  dans  le  tube-mill  si  on  veut  tout  reduire 
a  I'etat  de  slimes,  ce  qui  est  la  solution  que  nous  avions  adoptee. 

Cyanuration  et  agitation  au  contact  de  l'air.  —  Traitement  des  sables. 
—  Les  sables  sont  reunis  d'abord  dans  un  tank  coUecteur.  L'avantage 
de  ce  lank  est  de  permettre  le  drainage  des  sables,  qui  ainsi  dure 
36  a  48  heures  :  on  pent  alors  diminuer  le  titrage  des  solutions  de 
toute  Thumidite  ainsi  eliminee,  ce  qui  donne  une  economic  de  cya- 
nure ;  les  sables  ont  45  a  50  %  d'bumidite  avant  drainage. 

Les  sables  etant  traites  par  filtration,  leurs  tanks  de  traitement  ont 
un  fond  special.  Cc  fond  est  forme  d'un  lattis  de  bois,  haut  de  7  a 
8  centimetres,  reconvert  d'une  natte  de  fibres  de  coco,  sur  laquelleon 
etend  en  outre  une  piece  de  toile  a  sacs  ordinaire.  Les  tanks  pour 
sables  pcuvent  ctre  assez  bas :  1™50  de  hauteur-sullit. 

Cbaque  charge  de  sables,  tenant  encore  16  %  d'humidite,  est 
amenee  par  des  wagonets.  On  y  ajoute  de  la  cliaux  en  proportion 
variable  suivant  le  mineral  pour  le  neutraliser  :  2  a  6  kilogr.  par 
tonne  de  mineral. 

Cliaque  tank,  une  fois  rempli  aux  trois  quarts  de  sa  hauteur,  soit 
1'"  10,  recoit  d'abord  la  solution  faible  a  0,25  a  0,30  Vo  de  cyanui-e  de 
sodium,  puis  la  solution  forte  a  0,75  a  0,80  "/o  de  cyanure. 

Le  titre  de  la  solution  est  reconnu  en  traitant  10  centimetres  cubes, 
titres  par  le  nitrate  d'argent,  en  presence  de  quelques  gouttes  d'une 
solution  a  10  Vo  d'iodure  de  potassium. 

La  solution  faible  est  en  general  introduite  par  le  fond  du  tank  au 
moyen  d'un  tube  de  5  centimetres  termine  en  T.  L'operation,  qui  se 
fait  lentement,  dure  six  a  sept  heures.  On  laissc  reposer  six  heures, 
puis  on  ouvre  le  robinet  de  decharge  du  fond  du  tank,  et  on  laisse  filtrer. 
Cette  operation  se  poursuit  pendant  deux  ou  trois  jours,  en  ajoulant  de 
la  solution  faible  par  en  haut,  jusqu'a  ce  qu'on  ait  fait  passer  par  le  tank 
une  centaine  de  tonnes  de  cette  solution.  De  temps  a  autre,  on  arrete 
pour  laisser  arriver  l'air  au  contact  des  sables  et  lui  permettre  d'agir. 

On  fait  alors  passer  la  solution  forte  a  0,75  ou  0,80  "/o  soit  au  total 
60  a  80  tonnes,  lentement,  de  fagon  a  faire  agir  l'air.  Cela  dure 
48  heures.  On  recommence  avec  la  solution  faible,  et  enfin  on  fait 
passer  a  travers  les  sables  20  a  30  tonnes  d'eau  pure.  Enfin  on  nettoie 
le  tank  par  sluicing  a  travers  le  trou  de  decharge,  et  on  brosse  entie- 
rement  le  filtre. 

L'action  de  l'air  sur  la  totalite  des  sables  est  beaucoup  plus  com- 
plete si  on  fait  un  second  traitement  dans  un  tank  place  plus  bas.  Ce 
double  traitement  pent  etre  absolument  necessaire,  suivant  les  indi- 
cations donnees  par  les  essais. 

L'installation  complete  de  traitement  des  sables  est  couteuse;  aussi, 
au  Mexique,  oil  les  minerals  d'argent  sont  generalement  d'assez  basse 
teneur,  et  a  cause  aussi  des  fluctuations  de  I'argent,  a-t-on  cherclie 
tons  les  moyens  de  s"en  passer.  Nous  verrons  plus  loin  qu"on  a 
imagine  un  systeme  plus  pratique  a  Pachuca  pour  traiter  les  sables 
et  les  slimes  dans  les  memos  tanks,  sans  les  separer. 

La  consommation  de  cyanure  est  de  1''e400  a  I'^sSOO  pai"  tonne  de 
sables  ;  celle  de  zinc  est  de  450  grammes.  Aux  prix  de  vente  actuels 
au  Mexique  de  0,90  piastre  mexicaine,  soit  2  fr.  35,  par  kilogramme 
pour  le  cyanure,  et  au  moins  1  piastre  ou  2  fr.  60  avec  les  transports 
et  de  0,60  piastre  pour  le  zinc,  ou  1  fr.  56,  on  arrive  en  fournitures 
seules,  a  une  depense  de  1,70  a  1,80  piastre,  soit  4  fr.  25  a  4  fr,  50 
par  tonne,  ce  qui  est  tr^s  cher. 

Dans  des  conditions  analogues  a  celles  oil  nous  avons  traite  les 
slimes,  le  total  des  frais  par  tonne  en  piastres  mexicaines  est  le  suivant : 


Cyanure,  l''s4  a  l'-s5  a  1  piastre  piastres.  1,40  a  1,50 

Zinc,  0i's450  a  0,60   0,30 

Cfiaux,  2  a  6  kilogr.  a  0,02,  soit  [au  maximum   0,12 

Aulres  fournitures  :  acetate  de  plomb  ('),  etc   0,28 

Salaires  et  main-d'osuvre,  transports   1,60 

Laboratoire,  force  motrice,  eclairage  .  .   0,70 

Dii-ection  et  frais  generaux  (suivant  tonnage)   0,20  a  0,50 


Total  piastres.    4,60  a  5 


(1j  L'acelate  de  plorab  est  employe  pour  facililer  la  precipitation. 


La  depense  par  tonne  est  done  de  12  a  13  francs  :  on  pent  reduire  un 
pen  les  salaires  et  la  main-d'oeuvre.  Plus  on  est  loin  des  gares  et  des 
centres  d'approvisionnements  plus  ces  frais  sont  eleves.  Si  Ton  ajoute 
les  frais  de  realisation  de  vente  des  precipites,  les  taxes  du  gouverne- 
ment,  les  transports,  etc..  c'est  une  somme  de  4a5francsqui  s'ajoute 
aux  chilfres  precedents.  Le  broyage  revenant  a  environ  5  fr.  20,  on 
voit  que  les  frais  totaux,  en  dehors  de  la  mine,  atteignent  ici  22  a 
23  francs  par  tonne. 

Traitement  des  slimes.  —  Voici  d'abord  le  traitement  des  slimes,  tel 
qu'il  a  ete  pratique  recemment  sous  notre  surveillance  pendant  trois 
mois. 

L'usine,  construite  pour  passer  40  tonnes  par  jour,  comprenait 
(fig.  2  et  3) : 

1"  3  tanks  superieurs  A  de  4"^  80  de  diametre  et  de  3  metres  de 
hauteur  pour  Lean  et  pour  la  solution  de  cyanure  : 

2°  5  grands  tanks  d'agitation  B  de  6'"  30  de  diametre  et  de  4™  20  de 
hauteur ; 

3»  3  tanks-filtres  C  de  4"'  20  de  diametre  et  de  0™  90  de  hauteur  ; 
4°  5  tanks  inferieurs  ou  sumps,  pour  I'eau  et  les  solutions,  dont 


Fig.  2  et  3.  —  Coupe  transversale  et  plan  d'un  atelier  pour  la  cyanuration 
de  400  tonnes  de  slimes  do  minerals  d'argent  par  jour. 

4  D,  de  4'"  80  de  diametre  et  un  E,  de  6"' 30,  tous  de  3  metres  de 
hauteur. 

Cette  disposition  aurait  plutot  convenu  au  traitement  des  sables, 
mais  en  n'eut  pas  Beaucoup  de  peine  a  Tadapter  aux  slimes. 

Les  slimes,  provenant  du  lube-mill  t,  et  isoles  par  un  cone  sepa- 
rateur,  etaient  remontes  de  6  metres  de  hauteur  verticale  en  d  par 
un  injecteur  a  air  comprime  p  dont  le  moteur  est  en  m'. 

Les  slimes,  tenant  365  grammes  d'argent,  provenaient  de  minerals 
tenant  en  moyenne  594  grammes,  et  rendant  environ  42  Vo  a  la  con- 
centration. Sur  673  tonnes  (poids  sec)  traitees  durant  une  certaine 
periode,  les  concentres  avaient  produit  164'*s  120  d'argent  et  576  gram- 
mes dor,  soit  243  grammes  d'argent  par  tonne.  La  cyanuration  pro- 
duisit  108''s500  d'argent,  soit  161  grammes  par  tonne,  ce  qui  ne  fait 
guere  que  50  Vo  de  rendement,  mais  nous  allons  voir  que  les  pertes 
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au  debut  d'une  installation  sont  elevees.  L'etude  des  debuts  d'une 
operation  est  interessante  parce  qu'elle  permet  de  se  rendre  mieux 
compte  des  dilTicuUes. 

Le  tableau  suivant  indique  le  detail  des  operations  dans  un  tank 
d'agitation  pris  comme  example  : 


lieures 

38 


heures 


TENEUR 
centeiraalc  cn  cyanurc 
de  sodium 


aprts 


O.lo 

0,13 

0.14 

0 . 1 

0,13 

0.13 

0,13 

0,13 

0,13 

0,13 

kilogr. 

5 


metres 
1 .73 


.'iS 


36:; 

263 
197 
162 

1 

126 


La  consommation  totale  de  cyanure  de  sodium  pour  la  meme  pe- 
riode  fut  de  740  kiloor.  pour  673  tonnes,  soit  l^glO  par  tonne  traitee. 
La  depense  en  zinc  fut  de  336  kilogr.  soit  un  demi-kilogramme  par 
tonne.  Le  cuivre  de  certains  minerals  fut  cause  de  la  consommation 
elevee  de  cyanure  qui,  sans  cela,  eiit  ete  inferieure  a  l  kilogr.  par 


La  vidange  des  tanks  se  fait  par  le  fond,  un  ou  deux  ouvriers  se 
servant  alternativement  de  pelles  et  de  lances  a  eau  pour  activer  I'o- 
peration.  Les  slimes,  epuises  de"  leur  metal,  tombent  dans  une  con- 
duce en  ma(,'onnerie  qui  passe  sous  toute  la  longueur  de  I'espace 
occupe  par  les  tanks  d'agitation,  et  sont  entraines  par  I'eau.  Les 
appareils  Blaisdell  ne  servent  que  si  Ton  n'a  pas  d'eau  a  sa  dispo- 
sition. 

Dans  le  Iraitement  de  673  tonnes  expose  plus  haut,  rimperfection 
du  rendement  etait  due  en  partie  a  ce  qu'il  restait  beaucoup  de  sables 
meles  aux  slimes;  il  n'y  avait  guere  que  40  a  50  %  de  slimes,  alors 
qu'a  El  Oro,  par  exemple,  on  arrive  a  avoir  80  %  de  particules  infe- 
rieures  a  la  grosseur  du  tamis  200,  et  90  %  traversant  le  tamis  150  : 
ce  sont  la  vraiment  des  slimes. 


Voici  maintenant  quelques  details  sur 
tionnees. 


des  installations  perfec- 


Les  tanks  d'agitation  ont  un  fond  conique  a  45  degres.  Une  pompe 
centrifuge,  placee  a  cole  du  tank,  en  acier  manganese,  faisant 
900  tours  par  minute,  aspire  la  pulpe  avec  la  solution  et  la  renvoie 
au  fond  du  tank,  en  y  ajoutant  Fair  qu'elle  a.spire  par  une  petite 
soupape  disposee  a  cet  effet,  au  sommet  des  tuyaux.  Gette  pompe  sert 
a  la  fois  pour  les  solutions  de  cyanurc  et  pour  I'eau  pure.  Une  dis- 
position de  ce  genre  a  ete  adoptee  aux  mines  de  Palmarejo  (district 
de  Parral).  On  a  egalement  adople  a  Palmarejo  I'agitation  des  slimes 
et  leur  decantation  dans  deux  series  de  tanks  superposes. 

Ailleurs,  on  emploie  des  tanks  dont  le  fond  est  muni  de  tuyaux 
perfores  par  lesquels  arrive  Fair  comprime,  mais  I'experience  montre 
qu'il  y  a  beaucoup  plus  d'air  passant  par  les  trous  voisins  du  tuyau 


Fig.  -'i.  —  Vue  d'ensemble  d'uii  atelier  de  cyanuration,  traitant  200  tonnes  par  jour,  a  Guanajuato  (Mexique). 


tonne.  La  consommation  de  chaux  ne  depassa  pas  2  kilogr.  par 
tonne. 

L'agitation  etait  obtenue  par  Fair  comprime  envoye  par  un  petit 
compresseur  c,  mil  par  un  moteur  de  20  chevaux  (fig.  3),  au  moyen 
de  tubes  de  caoutchouc  et  de  longues  lances  arrivant  au  fond  rneme 
des  tanks,  et  qu'un  ouvrier  devait  changer  de  place  toutes  les  dix 
minutes. 

Les  tanks  d'agitation  sont  munis  d'un  plancher  en  bois,  pour  eviter 
Fusure  de  leur  fond.  Fair  insuffie  par  les  lances  pouvant  arriver  a 
percer  la  tole.  Apres  chaque  periode  d'agitation,  on  laisse  reposer 
pendant  quatre  a  huit  heures. 

Les  solutions,  ne  pouvant  Filtrera  travers  les  slinies,  sont  decantees 
au  moyen  d'un  tube  coude  arrivant  a  la  surface  et  sabaissant  au  fur 
et  a  mesure  de  I'epuisement.  Un  flotteur,  ou  cadre  en  bois,  protege 
ce  tuyau  de  Finvasion  des  slimes  en  suspension.  En  certains  endroits, 
on  a  un  rideau  de  toile  qui  s'abaisse  avec  le  niveau  de  la  solution,  a 
mesure  que  s'opere  la  decantation.  Si  on  laissait  envahir  par  les 
slimes  les  boites  a  zinc,  il  y  aurait  une  enorme  difficulte  a  les  net- 
toyer;  c'est  la  le  plus  grave  danger  de  la  decantation.  Les  tanks-filLres 
places  au  pied  des  grands  tanks  deviennent  indispensahles  pour  eviter 
ce  danger. 

L'agitation  par  Fair  donne  deux  resultats  :  1"  elle  acre  les  parti- 
cules minerales  pour  les  oxyder  et  les  rendre  plus  faciles  a  dissoudrc 
par  le  cyanure;  2o  elles  debourbent  les  pelotes  argileuses  qui  s'oppo- 
sent  a  la  penetration  du  cyanure.  L'action  de  Fair  a  ete  niee  par 
certains  chimistes ;  elle  est  cependant  necessaire,  I'experience  le 
prouve;  comme  nous  Favons  vu,  elle  remplace  Foxydation  par  le  ma- 
gistral dans  le  procede  du  patio. 


central  d'arrivee  que  par  les  autres,  d'oii  une  grande  irregularite  dans 
le  traitement. 

Enfm,  on  a  essaye  l'agitation  mecanique  par  des  tuyaux  dans  les- 
quels Fair  comprime  entrait  en  meme  temps ;  mais  ce  double  sys- 
teme  est  couteux,  et  les  tuyaux  iinissent  par  etre  obstrues,  comme 
dans  le  cas  precedent. 

Le  tableau  suivant  resume  les  operations  faites  dans  un  tank  de  la 
mine  Palmarejo. 


DATE 
i;t  heuke 

UREE 

AGITATION 

TENEUR 

DE    LA  SOLUTION 

QUANTITli 

E.-vTHAITE 

POURCENTAGE 

d'E-MRACTION 

TITRE  CENTESIMAL 

DE  LA  SOLUTION 

en  cyanure 

a 

Q 

or 

argent 

or 

argent 

or 

argent 

heuTts 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

.  /  4  li.  s. 

0 ,  .SO 

27,0 

» 

» 

» 

0. 1 1 

M  )  1  h.  s. 

2 

0,93 

36,9 

1  .92 

73.8 

31 ,0 

12.7 

O.'iO 

"  f  60  ii.s. 

6 

1  .08 

(i8 . 1 

2.17 

1 30 . 3 

37.fi 

23 , 7 

0 . 30 

/  2  li.in. 

in 

1.31 

106.2 

2.6:; 

212.4 

70.2 

:!6 . 8 

0 . 23 

^  \  8  h.m. 

16 

1  .49 

12',,  2 

2,78 

2'i8. 1 

73,7 

'i2,0 

0.19 

*  /  2  li.  s. 

22 

1.41 

141,9 

2,82 

282.0 

75,0 

48 . 9 

0.32 

"  i  8  h.  s. 

28 

1  , 'i4 

141,6 

2,90 

283,0 

77,  1 

49,0 

0, 19 

[  12  ll.S. 

32 

1,b2 

144,3 

3 , 04 

288,9 

80,3 

30,  1 

0,18 

l='0ct.4h.m. 

36 

1 ,49 

146,  1 

3,01 

291 ,6 

79,5 

30,7 

0,17 
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Voici  le  resultat  des  operations  faites  dans  un  tank  de  decantation. 


DATE  ET  HEUKES 

H  a 
-'^ 

H  ^ 

no  o 

S  S  £  != 

1  3  §  .2 

S  o  ?  "2 
"  "  o  g 

TENELIR 

DE  LA  SOLUTION 

REN'DEMENT 

CENTESIMAL 

(le  Fextraction 

<;  .g 

a 

or 

argent 

or 

argent 

loiines 

grammes 

grammes 

gr. 

gr. 

/     li .  ni . 

1 "  Oct  .  /  8  h .  Ill . 

'  3  li.  soil' 

18,0 

0,18 

1  ./iS 

^'^■i.'■2 

I  11  b.  s. 

1.2  Ocl. 

I    /,   ll  .  ID  . 

0 .  1  -'t 

0,79 

76.8 

\  76.27 

50.47 

[  111  h.  111. 

2  Oct.  . 

(  .',  ll.  soir 

1  !l ,  (1 

0 . 1 1 

0.42 

43 . 2 

(  II  h.  s. 

2,  3  Oct. 

(  3  h.  111. 

'  18,(1 

0 , 09 

0 . 26 

L'essai  des  residus,  non  laves,  a  donne  Os'  89  dor  et  285  grammes 
d'argent,  pour  one  teneur  totale  de  576  grammes,  et  l'essai  des  residus 

laves,  0?''54  d'or  et  '254  grammes  d'argent. 

La  duree  totale  du  traitement  dans  les  tanks  d'agitation  est  de 
quarante-cinq  heures,  et  dans  les  tanks  de  decantation  de  quarante- 
huit  heures. 

Ce  rendement  de  I'extraclion  de  50,47  o/o  est  evidemment  faible ;  cetle 
faiblesse  est  due  a  la  presence  des  antimoniures  et  des  arseniures  eta 
I'insufflsance  probable  du  broyage.  A  Guanajuato  (lig.  4)  on  pretend 
etre  arrive  a  extraire  75  et  80  %  de  I'argent  au  moyen  du  double  trai- 
tement et  du  lavage  aux  flltres-presses,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin.  A  El  Oro,  a  Esperanza  et  a  Dos  Estrellas,  on  n'a  guere  que  60  a 
70  Vo  de  I'argent,  mais  I'or  joue  la  le  role  principal,  et  Ton  obtient 
95  o/o  de  Tor  et  meme  davantage. 

Traitement  simultane  des  sables  et  des  slimes.  —  Pacliuca  est  le 
dernier  district  minier  du  Mexique  on  Ton  ait  pratique  le  patio  :  on 
Fa  meme  modernise  par  I'emploi  de  charrues  electriques  remplagant 
le  toulage  par  les  mules,  comme  celles-ci  avaient  autrefois  remplace 
les  Indiens  lorsqu'on  eut  reconnu  I'effet  dangei-eux  du  mercure  sur 
la  peau  nue. 

Mais  actuellement,  a  Pacluica  meme,  on  emploie  une  nouvelle  me- 
tliode  de  cyanuration.  C'est  m6me  la  que  se  trouvent  le  moulin  San 
Francisco  et  I'installation  do  cyanuration  la  plus  moderne,  celle  des 
grands  tanks  dits  de  Grothe. 

La  grancle  difficulte  est  de  maintenir  les  particules  de  mineral  en  sus- 
pension dans  la  solution,  pour  que'celle-ci  puisse  avoir  son  plein  ef'iet. 

La  premiere  idee  de  se  servir  de  tanks  tres  eleves  et  de  diametre 
relativement  faible  avec  un  cylindre  intei'ieur  pour  faire  agir  Fair 
comprime,  naquit  en  Nouvelle-Zelande,  aux  mines  Komata  Reef.  Des 
qu'il  eut  connaissance  de  cette  idee,  M.  Gi'oihe,  directeur  des  usines 
San  Francisco,  a  Pachuca,  lit  des  expe-  ,i 
riences,  et  le  resultat  fut  si  favorable  que 
Fon  decida  la  construction  d'une  installation 
complete  de  ce  genre  de  tanks,  pour  trailer 
100  tonnes  par  jour.  Depuis  lors,  deux 
autres  installations  du  meme  systeme  sont 
en  construction  a  Pachuca. 

Les  tanks  de  Grothe  (lig.  5)  sont  en  acier, 
de  4™  50  de  diametre,  et  de  13'"  50  de  hau- 
teur, y  comprise  la  partie  inferieure,  en 
forme  de  cone,  a  60  degres  d'inclinaison 
sur  la  base  du  cyhndre.  Ce  cylindre  se 
prolonge  en  effet  jusqu'au  sommet  du  cone 
pour  assurer  sa  solidite,  bien  qu'il  soit 
d'ailleurs  maintenu  par  des  tirants  en  fer. 
La  capacite  de  ces  tanks  est  de  180  metres 
cubes,  et  la  charge  en  traitement  peut  varier 
de  75  a  100  tonnes.  Le  sommet  du  cone  est 
muni  d'une  porte  en  fonte.  Le  cylindre  a  air 
interieur  a  a  0™  45  de  diametre;  il  est  ouvert 
aux  deux  bouts,  et  s'etend  depuis  0"'  45 

au-dessus  du  fond  jusqu'a  0'»45  au-dessus  du  niveau  de  charge- 
ment;  il  est  soutenu  par  des  tiranis  en  fer. 

Un  luyau  d'air  b  occupe  le  milieu  de  ce  cylindre :  il  est  ferme  en  has 
et  repose  sur  le  fond  du  tank :  il  est  muni  d'une  soupape  a  I'entree, 
dans  le  cylindre  a  air  pour  permettre  a  Fair,  de  s'echappei'  f|uand  la 
pi'ession  est  plus  forte  que  celle  de  la  charge. 

Un  second  tuyau  d'air  c,  en  dehors  du  cylindre  a  air,  sert  a  maintenir 
la  pulpe  en  mouvement  pendant  le  remplissage  ou  la  vidange  du 
tank.  Un  troisieme  tuyau  exterieur  d  sert  a  introduire  Fair,  Feau  ou 
les  solutions. 

La  methode  d'agitation  est  facile  a  comprendre.  Lorsque  le  tank 


Fig.  5.  —  Tank  de  Gruthe. 


est  rempli  de  pulpe  et  de  solution,  Fair  envoye  par  le  tuyau  central 
allege  la  colonne  interieure  dans  le  cylindre,  ce  qui  le  fait  de- 
verser  par  le  haut,  tandis  que,  par  le  fond,  arrive  la  nouvelle  pulpe. 
La  circulation  est  done  parfaite  et  continue. 

L'agitation  est  maintenue  pendant  24  heures,  puis  on  laisse  reposer 
6  a  12  heures:  ensuite  on  decante  la  solution.  Les  slimes  sont  alors 
pompes  au  lank  de  depot,  qui  les  envoie  aux  tanks-filtres  de  Butters, 
munis  de  distributeurs  a  branches. 

Au  commencement,  la  pression  doit  6lre  de  3  a  4  kilogr.  environ, 
mais  lorsque  la  circulation  est  etablie,  il  suffit  de  2  3  kilogr.  On 
compte  qu'une  consommation  de  3  metres  cubes  d'air  par  minute  est 
sufiisante,  et  que,  pour  une  installation  de  100  tonnes  par  jour,  un 
comi:iresseur  de  10  a  12  chevaux,  soit  2  a  2,5  chevaux  par  tank,  est 
sufflsant. 

Ce  systeme  permet  de  trailer  a  la  fois  les  sables  et  les  slimes,  avec 
un  rendement  quia  atteint  80  a  85  o/o  avec  certains  minerals  d'argent. 
Linstallation  de  ces  tanks  de  grande  hauteur  n'est  pas  d'une  grande 
difficulte,  mais  pour  operer  par  gravite,  ce  qui  est  le  grand  desidera- 
tum en  matiere  de  cyanuration,  il  faut  disposer  de  pentes  assez  fortes. 
II  faut  des  solutions  plus  concentrees  que  pour  trailer  les  slimes 
seuls,  d'ou  une  depense  de  cyanure  un  peu  plus  forte. 

En  somme,  il  n'est  pas  impossible  que  le  systeme  de  tout  reduire 
en  slimes  ne  soit  pas  preferable  aux  tanks  de  Grothe.  On  manque 
encore  de  donnees  defmitives  et  relatives  a  une  assez  longue  periode 
pour  pouvoir  trancher  positivement  cette  question. 

Traitement  des  tailings.  —  II  existe  de  grandes  accumulations  de 
tailings  en  divers  endroits  du  Mexique,  specialement  a  Pachuca. 
Comme  leur  teneur  parait  encore  atteindre  200  a  300  grammes  d'ar- 
gent par  tonne,  on  songe  a  les  trailer,  et  on  a  deja  entrepris  une  ins- 
tallation dans  ce  but  a  Pachuca.  Le  traitement  ne  parait  pas  devoir 
presenter  de  grandes  dillicultes. 

Les  tailings  sont  conduits  a  quatre  pans  de  grandes  dimensions,  du 
o-enre  de  ceux  de  Kimberley,  qui  ont  pour  but  de  bien  les  debourber. 
De  la,  ils  sont  conduits  a  des  trommels,  pei  fores  a  50  trous  par  pouce 
carre,  pour  separer  les  debris  de  charbon  et  de  vegetaux.  Les  tailings 
nettoyes  vont  alors  a  des  cones  de  separation  comme  ceux  que  nous 
avons  decrits  plus  haut,  les  sables  etant  conduits  a  des  tube-mills. 
Puis  on  traite  comme  les  shmes. 

PuECipiTATioN.  —  La  disposition  des  salles  de  precipitation  depend 
naturellement  du  traitement  adopte,  suivant  qu'on  traite  des  sables 
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Fic.  6  ft  7.  —  Coupes  transversale  et  longitudinale 
des  boites  a  precipitation. 

ou  des  slimes.  Dans  le  cas  des  sables,  cerlaines  boites  sont  affectees 
^eulementaux  solutions  fortes,  d'autres  aux  solutions  faibles. 

Mais  d'une  maniere  generate,  les  operations  sont  les  memos  :  nous 
decrirons  done  de  preference  celles  que  nous  avons  faites. 

Les  boites  les  plus  recemment  mises  en  pratique  ont  la  disposition 
suivante  ((it;.  6  et  7)  :  le  fond  est  separe  par  une  Idle  perforee  qui  retient 
les  debris  ife  zinc,  et  il  est  dispose  en  pente  aboutissant  a  un  orilice 
d'ecoulement  muni  d'un  robinet.  Les  boites  sont  reinplies  de  copeaux 
de  zinc  qui  sont  remplaces  a  mesure  qu'ils  se  dissolvent.  Onarenonce 
a  emploj'er  des  copeaux  tres  tins.  Chaque 
boite  a  six  ou  sept  compartiinents  de  l'n20 
de  longueur  sur  O-"  90  de  largeur  et  0'"  90 
de  hauteur. 

Lorsqu'on  vent  faire  le  dean-up,  ou  net- 
toyage  a  fond,  on  sort  ce  qui  reste  de  copeaux 
de"^  zinc,  et  on  les  nettoie  sur  unTiltre  metal- 
lique  pour  en  retirer  les  particules  du  preci- 
pile  argentifere.  Ensuite,  on  enleve  le  tamis, 
et  on  passe  aussi  sur  ce  filtre  tout  le  precipite 
du  fond  des  boites.  Ce  filtre  melallique  est 
])lace  au-dessus  d'une  boile  en  hois  (lig.  S), 
de  1  metre  de  cote,  percee  de  trous  sur  le  fond 
et  sur  une  partie  des  cotes  et  a  I'interieur,  et  tapissee  de  forte  toile  par- 
tout.  Les  particules  de  zinc  restent  sur  la  toile  uietallique  (tamis  120), 
el  le  precipite  est  reti-ouve  presque  pur  au  fond  de  la  boite  qui  laisse 
filtrer  Feau. 

11  faut  ensuite  secher  les  precipiles  et  les  fondre.  lis  sont  noirs.  et 
tiennent  500  a  700  kilogr.  d'argent  par  tonne,  suivant  la  proportion 
de  slimes  qui  a  pu  passer  avec  les  solutions.  Pour  aller  plus  vite,  on 
peut  les  separer  en  employant  des  filtres-presses  pour  precipites. 


Fig.  ,8.  —  Boite 
a  recueillir 
le  precipite  argentifere. 


LE  GENIE  CIVIL 


339 


Filtres-presses.  —  Pour  pouvoir  exlraire  des  slimes  toute  ia  solution 
qu'ils  peuvent  encore  contenir,  et  I'argent  qui  s'y  trouve,  on  a  ima- 
gine de  les  passer  dans  des  filtres-presses  de  grandes  dimensions  (El 
Oro,  Dos  Estrellas,  etc.).  Ces  filtres-presses  sont  des  cylindres  inclines 
a  45  degres.  Des  filtres  de  toile  sont  suspendus  parallelement  a  I'in- 
terieur  et  se  placent  verticalement.  Chacun  d'eux  communique  avec 
le  tuyau  de  conduite  de  la  solution.  Celle-ci  arrive  au  pied  de  la 
presse  par  une  ouverture  de  15  centimetres,  servant  aussi  pour  I'eau 
de  lavage,  pour  la  sortie  de  I'exces  des  slimes,  etc.  La  pression  em- 
ployee est  de  10  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Les  operations  sont  les  suivantes.  La  porte  du  has  etant  fermee,  on 
fait  arriver  les  slimes.  Au  bout  de  cinq  a  six  minutes,  il  se  forme 
comme  une  galette  de  slimes  de  4  a  5  centimetres  d'epaisseur  entre 
chaque  filtre.  On  arrete  et  on  ouvre  la  soupape  d'evacuation.  On 
chasse  par  de  Fair  comprime  I'exces  des  slimes,  puis  on  lave  a  I'eau 
pure  les  galettes  de  slimes,  ce  qui  dure  quinze  minutes.  On  les  fait 
tomber  ensuite  au  moyen  d'air  comprime.  On  pent  faire  deux  ou  trois 
lavages  et  n'avoir  plus  ainsi  que  des  traces  d'argent  dans  les  der- 
nieres  eaux.  Un  seul  lavage  peut  suffire. 

Ces  filtres-presses  ont  4  a  6  metres  de  longueur,  1™20  a 
1"50  de  diametre,  et  renferment  60  a  75  filtres,  de  1  metre  a  l'"20 
de  diametre,  distants  de  5  a  6  centimetres.  Lorsqu'ils  sont  tout 
a  fait  propres,  ils  peuvent  passer  jusqu'a  4000  tonnes  de  solution  en 
24  heures,  mais  peu  a  pen,  la  quantite  passee  descend  a  2  000  tonnes. 

La  fusion  des  precipites  n'offre  rien  de  saillant.  On  leur  ajoute 
18  Vo  de  borax,  et  6  "/o  de  sonde  calcinee,  et  on  fond  dans  des  fours 
chauffes  au  coke  ou  au  petrole.  On  expedie  souvent  les  slimes  sans 
faire  cette  operation,  car  elle  n'est  economique  que  si  elle  est  pra- 
tiquee  en  grand. 

t^RAis  DIVERS,  TRANSPORTS,  TAXES.  —  La  consommatiou  de  cyanure 
de  sodium  pour  le  traitement  des  slimes,  en  marche  normale,  avec  des 
slimes  tenant  en  moyenne  350  grammes  d'argent  par  tonne,  sous 
forme  de  sulfure,  antimoniure  et  arseniure,  ne  depasse  pas  1  kilogr. 
par  tonne. 

La  consommation  de  zinc  est  de  400  grammes  par  tonne,  celle  de 


chaux,  2  a  6  kilogr.  par  tonne.  Le  tableau  suivant  donne  un  resume 
des  frais,  en  piastres  mexicaines  : 

Cyanure,  1  kilogr.  a  1  piastre  piastres.  1  » 

Zinc,  400  grammes  a  0,60  piastre   0,24 

Chaux,  2  a  6  kilogr.  a  0,02  piastre,  soit  au  maximum  0,12 

Divers  :  acetate  de  plomb,  huile,  etc   0,28 

Main-d'ffiuvre  et  surveillance   1,26 

Laboratoire,  force  motrice,  eclairage   0,70 

Direction  et  frais  generaux  ,  0,20-0,50  (') 

Total  .  .  piastres.  3,80-4,10 

La  depense  totale  correspond  done  a  10-11  francs  par  tonne. 

II  faut  ajouter  a  ces  frais  les  transports  et  les  taxes  gouvernemen- 
tales,  comprenant  en  particulier  les  frais  de  fusion,  le  lout  s'elevant, 
dans  les  regions  situees  par  exemple  a  60  kilom.  du  chemin  de  fer, 
a  une  moyenne  de  4  fr.  SO  par  tonne. 

Le  total  des  frais  pour  les  slimes  s'eleve  done,  toutes  taxes  payees, 
a  14  fr.  50-15  fr.  50  par  tonne.  II  faut  en  revanche  tenir  compte  de 
ce  fait  que  les  minerals  d'argent  au  Mexique  tiennent  toujours  un 
peu  d'or,  dans  la  proportion  de  1  a  2  grammes  par  tonne,  quantite 
suffisante  pour  payer  les  transports  et  les  taxes. 

Le  broyage  revient  a  5  fr.  20  par  tonne  en  moyenne.  Quant  aux 
frais  d'extraction  dans  la  mine  et  de  transport  aux  usines,  il  est 
dillicile  de  les  evaluer  au-dessous  de  10  a  12  fr.  50  par  tonne,  suivant 
I'epuisement,  ce  qui  met  le  prix  de  revient  total  entre  30  fr.  70  et 
33  fr.  20  la  tonne,  necessitant  done  un  rendement  minimum  de 
320  grammes  d'argent  par  tonne  (a  100  francs  le  kilogr.  d'argent). 

Avec  des  batteries  de  200  pilous,  on  est  arrive  a  faire  descendre  le 
prix  de  revient  total  dans  le  voisinage  de  30  francs. 

Nous  n'avons  pas  parle  du  traitement  des  concentres  par  la  cyanu- 
ration  parce  qu'il  semble  plus  avantageux  pour  le  moment  de  les 
expedier  directement,  les  d^penses  de  cyanure  etant  trop  elevees  pour 
qu'ils  puissent  etre  traites.  En  outre,  les  progres  de  la  cyanuration 
peuvent  conduire  a  abandonner  completement  la  concentration  des 
minerals  d'argent  pour  tout  passer  directement  de  la  balterie  aux 
tube-mills,  et  de  la  au  traitement  des  slimes  ou  bien  aux  grands 
tanks  de  Pachuca.  Libert  Bordeaux, 

Ingenieur  civil  des  Mines. 
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-  NOUYELLES  EECHERCHES  SUR  L'EMPLUI  DES  EXPLOSIES 
en  presence  du  grisou  et  des  poussieres  de  charbon. 

(Siiile  et  ftn'.j 

ttit  actuel  de  la  question  des  explosifs  de  surete  ea  France.  — 

La  France  est  toujours  soumise  a  la  reglementation  de  1890,  qui 
prescrit  :  pour  le  travail  en  couche,  des  explosifs  detonant  au-dessous 
de  1500  degres;  pour  le  travail  au  rocher,  des  corps  detonant  au- 
desgous  de  1 900  degres.  Cette  reglementation  interdit  encore  les 
melanges  a  combustion  incomplete  ou  a  residus  solides.  C'est  done 
la  temperature  de  detonation  qui  est  ici  le  criterium  adopte.  Rappe- 
lons  toutefois  que  le  point  critique  etabli  par  Mallard  et  Le  Chatelier 
etait  d'environ  2  200  degres ;  les  ecarts  entre  ce  nombre  et  les  prece- 
dents ne  sont  done  que  des  marges  de  securite.  En  France,  les 
explosifs  employes  dans  les  mines  grisouteuses  sont  de  deux  types  : 

1"  Les  grisounites  :  la  grisounite-couche  (nitrate  d'ammoniaque 
95,5  Vo,  trinitronaphtaline  4,5  %),  el  la  grisounite-roche  (91,5  "/o  de 
nitrate  d'ammoniaque,  8,5  "/o  de  binitronaphtaline)  ; 

2"  Les  grisoutines  :  la  grisoutine  B  (nitrate  d'ammoniaque  88  °/o, 
nitroglycerine  11,76  °/o,  coton  nitre  0  24  Vo),  la  grisoutine-gomme 
(nitrate  70  %,  nitroglycerine  29,1  %,  coton  nitre  0,9  %)• 

On  voit  que  les  deux  premiers  explosifs  sont  a  base  de  nitrate 
d'ammoniaque;  les  deux  derniers  sont  des  explosifs  mixtes,  melanges 
de  nitroglycerine  et  de  nitrate. 

Comme  leurs  temperatures  de  detonation  sont  tres  basses,  la  quan- 
tite de  combustible  par  rapport  a,  celle  du  comburant  est  extr^mement 
faible,  et  il  en  resulte  des  melanges  tres  insensibles  dans  lesquels  la 
transmission  dela  detonation  devient  delicate.  Anciennement,  on  avail 
signale  deja  des  detonations  incompletes  de  grisounite-couche;  tout 
recemment  nombre  de  fails  analogues  se  produisirent  avec  la  grisou- 
tine B  et  firent  I'objet  de  reclierches  sp^ciales  instituees  par  la 
Commission  des  substances  explosives.  M.  Dautriclie,  dont  le  rapport 
a  la  Commission  sur  les  causes  de  ces  accidents  a  ele  public  tout 
recemment  (Annales  des  Mines),  a  pu  reproduire  artificiellement  des 
decompositions  fusantes  en  adjoignant  aux  explosifs,  soit  du  coton- 
poudre  en  exces,  soit  du  papier  finement  divise,  soit  encore  des 
poussieres  de  charbon. 

II  resulte  de  la  qu'il  est  necessaire  de  s'assurer  de  la  parfaite 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  UII,  a»  16,  p.  272 ;  n"  n,  p.  28S ;  n°  18,  p.  305,  et  n"  -(9,  p.  316 


proprete  du  trou  de  mine,  la  poussiere  de  charbon  etant  I'agent  le 
plus  favorable  pour  produire,  apres  un  rate,  une  deilagration  fusante. 
II  va  sans  dire  aussi  que,  pour  eviter  les  rates,  I'eraploi  de  bonnes  et 
fortes  capsules  s' impose. 

Mais  si  Ton  considere  la  decomposition  fusante  comme  un  danger, 
on  est  en  droit  de  se  demander  si  Ton  n'est  pas  alle  trop  loin  dans 
les  limites  de  securite  prescrites  en  imposant  des  explosifs  a  tempe- 
ratures de  detonation  aussi  basses  .' 

La  temperature  de  detonation  tres  basse  exigee  en  France,  1  500  de- 
gres, nepeut  s'obtenir  qu'en  composant  un  melange  tres  haute  teneur 
en  nitrate  d'ammoniaque  ou  par  addition  de  sels  refroidisseurs  (ceux-ci 
sont  du  reste  jusqu'a  nouvel  ordre  non  autorises  en  France)  ;  on  en 
arrive  done  a  des  composes  extremement  insensibles  a  Faction  de  la 
capsule  fulminante,  et  qui  ne  tietonentpas  si  celle-ci  par  hasard  est  de- 
fectueuse,  d'ou  la  possibilited'un  rate  ou  d'une  defiagration  fusante.  On 
pourraitavec  les  memes  explosifs  rendus  un  peu  plus  sensibles,  elever 
la  temperature  de  detonation  de  150  ou  200  degres  :  en  admettant 
m^me  que  cette  faible  dilference  diminue  la  securite  courante  de 
I'explosif,  ce  qui  n'est  pas  prouve,  elle  supprimerait  totalement  les  causes 
possibles  de  deflagrations  fusantes  ce  qui  serait  un  precieux  avantage. 
A  I'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  ferons  remarquer  qu'a 
notre  connaissance,  a  part  peut-6tre  une  ou  deux  exceptions,  toutes 
les  deflagrations  signalees  se  sont  produites  lorsqu'on  travaillait  en 
couche.  II  y  a  done  encore  de  nombreuses  reclierches  a  entreprendre 
et  I'on  doit  souhaiter  que  les  essais  entrepris  a  Lievin  permettent  de 
jeter  un  jour  nouveau  sur  toutes  ces  questions. 

Nouveau  procede  d'amorrage  de  M.  Lheure.  —  Une  invention  de 
M.  Lheure,  Ingenieur  des  Poudres  et  Salpetres,  vient  d'apporter  un 
progres  considerable  au  point  de  vue  de  la  securite  du  tir  dans  les 
mines  grisouteuses.  II  s'agit  d'un  nouveau  procede  d'amorrage  qui  a 
ete  decrit  en  detail  dans  les  Annales  des  Mines.  Au  lieu  d'amoi'cer  la 
charge  en  un  seul  point,  M.  Lheure  a  imagine  de  prolonger  I'effet  de 
cet  amori^age  sur  toute  sa  longueur.  Pour  cela  (fig.  10),  il  prolonge  le 
delonatcur  ordinaire  F  par  un  cordeau  detonant  au  trinitrotoluol  C", 
place  dans  une  enveloppe  de  plomb,  qui  amorce  presquesimultanenient 
la  capsule  et  la  charge  entiere  C,  de  diametre  variable  suivant  les  ex- 
plosifs en  usage,  mais  qui  a  en  moyenne  6  millimetres  exterieurenient 
et  un  vide  interieur  de  4  millimetres  de  diametre.  On  se  sert  d'ex- 
plosifs  comprimes  en  cartouches  a  vides  centraux,  que  Ton  endlc  sur 
le  cordeau  detonant,  et  Ton  amorce  le  cordeau  lui-meme  par  un  deto- 
nateur  ordinaire  ou  electrique  (fig.  11).  La  vitesse  de  detonation  du  tri- 
nitrotoluol etant  de  6  000  metres  a  la  seconde  environ,  il  s'ensuit  que 


(1) 


Suivant  qu'on  passe  40  a  100  tonnes  par  jour. 
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Fig.  10. 


la  detonation  de  toute  la  charge  est  instantanee.  Ce  mode  d'amor^age 
evile  toute  possibilite  de  culots  de  cartouches,  et  surtout  toute  decom- 
position fusante  ;  s"il  y  a  rate,  11  y  a  rate  du  cordeau,  et  c'est  tout. 

Au  point  de  vue  minier,  I'amorgage  Lheure  presente  done  un  reel 
intercH,  d'autant  plus  qu'il  augmente  Teffet  utile,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin.  Mais  en  ce  qui  concerne  son  emploi  dans  les  mines 
grisouteuses,  it  fallait  envisager  tout  d'ahord  son  influence  sur  le 
mode  de  detonation  de  I'explosif  et  etudier  aussi  son  action  dans  les 
milieux  gazeux. 

Des  essais  faits  a  Frameries  sur  le  cordeau  seul,  il  resulte  que  le 
cordeau  ordinaire  de  4  millimetres  de 
diametre  interieur  n'a  pas  enflamme 
les  gaz  jusqu'a  une  longueur  de 
70  centimetres;  le  cordeau  de  2  mil- 
limetres n'a  pas  prodoit  d'inflam- 
mation  avec  des  longueurs  de  plu- 
sieurs  metres.  II  y  avait  un  deuxieme 
point  a  elucider  :  le  cordeau  au  trini- 
trotoluol detonant  a  environ  2  430 
degres  et  donnant  naissance  a  des 
produits  combustibles  C,  CO  et  H, 
il  fallait  savoir  si  ces  produits  pou- 
vaient  avoir  une  influence  sur  les  gaz 
produits  par  I'explosif.  Ici,  on  pent 
faire  deux  hypotheses  :  ou  le  cordeau 
detone  comme  s'il  etait  seul  :  dans 
ce  cas,  on  peut  assimiler  le  tir  au  tir 
libre  dans  les  milieux  gazeux,  comme 
cela  avait  lieu  a  Frameries ;  ou  bien 
les  gaz  combustibles  du  cordeau  sc 
combinent  avec  les  gaz  riches  en 
oxygene  provenant  de  la  detonation 
de  la  charge,  et  ces  i-eactions,  d'a- 
pres  les  calculs  de  M.  Lheure,  ele- 
vent  la  temperature  de  detonation. 
Pour  la  grisounite-couche  Favier, 
I'explosif  soumis  aux  essais  par 
I'inventeur,  cette  elevation  a  ete 
s'explique  aisement. 

En  considerant  que  le  cordeau,  y  compi'is  le  plomb  du  tube,  repre- 
sente  environ  12  "/o  de  la  charge  (10  %  de  plomb  et  2  "/o  de  trinitro- 
toluol), ces  deux  facteurs  doivent  elever  la  temperature  si  Ton  admet 
que  le  plomb  s'est  totalement  ti  ansforme  en  bioxyde  de  plomb.  Pour 
elucider  ce  point  impor- 
tant, M.  Lheure  a  fait  de- 
loner  des  charges  dans 
des  terrains  argileux  eta 
examine  ensuite  les  pa- 
rois  des  excavations  for- 
mees ;  il  a  constate  que, 
meme  avec  des  charges 
de  nitrate  d'ammonia- 
que  pur,  il  y  avait  des 
traces  de  charl)on  sur 
les  parois,  alors  que 
dans  des  tirs  similaires 
sur  des  charges  chlora- 
tees,  11  a  au  contraire 
Irouve  de  nombreuses 
traces  d'oxyde  de  plomb 
et  pas  trace  de  carbone. 
II  semblerait  done,  d'a- 
pres  ces  premiers  essais, 
que  les  reactions  ne  se 
font  pas  avec  les  me- 
langes a  base  de  ni- 
ti-ate,  ce  qui  doit  aug- 
menter  la  securite. 
L'inventeur  voulant 
avoir  la  sanction  de 
la  pratique  fit  essayer  en  grand 
mines  de  Lens 


-Dispositif  d'amorgage 
au  moyen 
du  cordeau  du  systeme  Lheure. 

C,  cailouclie  d'explosif ;  —  C,  coulisse 
de  serrage;  —  C",  cordeau  au  Irini- 
Irololuol;'—  F,  charge  de  fulminalo 
du  dotonaleur;  —  M,  mfeche  de  mise 
de  feu ;  —  H,  saillie  du  raccord  ;  — 
S' sertissage; —  T,  raccord  en  tube 
de  Uiii.on. 

d'environ   300  degres.  Ceci 


de  mise  de  feu. 


Sourracff 


JDetojiatevr 


z  Cordeau  detonant 


Cartouches 
d'explosif 


Fig.  11.  —  Mode  de  chargement 
des  trous  de  mine  avec  le  cordeau  detonant. 


a  grisounite-couche  comprimee,  aux 
Voici  ce  qu'ecrivail  M.  Heumaux,  Directeur  des 
mines  de  Lens,  a  la  suite  de  ces  essais  : 

«  1°  Le  cordeau  detonant  provoque  la  detonation  complete  de  loutes 
les  cartouches  de  poudi^e  Favier  comprimee  qui  composent  la  charge 
de  chaque  trou  de  mine  ;  aucune  detonation  partielle  n'a  ete  relevee; 

»  2o  On  a  pu,  avec  le  cordeau,  faire  detoner  des  cartouches  com- 
primees  de  nitrate  d'ammoniaque  pur ; 

»  3"  Les  charges  d'explosifs  Favier  ont  ete  reduites  de  20  %  tout  en 
donnant  le  meme  resultat ; 

»  4»  Nous  avons  pu  remplacer  la  poudre  Favier  n"  2,  qui  n"est 


pas  de  surete  pour  le  grisou,  par  de  la  poudre  Favier-couche  a  tem- 
perature de  detonation  inferieure  a  1  500  degres,  et  cela  avec  une 
reduction  de  20  %  sur  le  poids  de  Texplosil.  » 

M.  Lheure,  en  discutant  les  conclusions  de  ces  essais,  s'etonne  de 
I'augmentation  de  rendement  de  la  grisounile-couche  et  I'explique  en 
admettant  que,  d'ordinaire,  avec  I'ancien  amon^age,  elle  ne  detone 
souvent  qu'imparfaiteraent.  II  nous  semble  que  ce  resultat  peut  s'ex- 
pliquer  d'une  autre  fagon. 

II  est  evident,  tout  d'ahord,  que  la  detonation  est  plus  instantanee, 
ce  qui  produit  un  accroissement  de  brisance:  mais  on  peut  objec- 
ter  que  cet  accroissement  de  brisance  ne  donne  pas  forcement  un 
meilleur  rendement,  surtout  dans  des  terrains  de  durete  moyenne. 
Nous  avons  encore  ici  un  autre  facteur  a  envisager.  Si  nous  con- 
siderons,  en  effet,  une  charge  de  grisounite  ordinaire  non  comprimee, 
nous  constatons  que,  vu  sa  faible  densite  relative,  elle  s'espace  sur 
une  grande  longueur,  I'effet  utile  ne  se  produit  done  pas  absolument 
a  I'endroit  desire,  qui  se  trouve  sur  le  fond  du  trou  de  mine;  la 
charge,  plus  longue,  travaille  done  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables.  Mais  il  y  a  plus.  Considerons,  par  exemple,  pour  fixer  les 
idees,  une  charge  de  500  grammes  de  grisounite-couche  en  car- 
touches ordinaires  :  cette  charge  aura  une  longueur  lotale  de  75  cen- 
timetres alors  que  la  charge  en  cartouches  comprimees  de  80  gram- 
mes ne  depassera  guere  40  a  45  centimetres;  il  y  a  la  une  reduction 
sensible  de  la  longueur,  et,  par  suite,  la  densite  de  chargement  est 
bien  superieure.  La  densite  de  la  grisounile-couche  ordinaire  est,  en 
effet,  d'environ  0,9,  alors  que  le  meme  produit,  en  cartouches  com- 
primees, a  une  densite  voisine  de  1,20.  La  densite  de  chargement 
etant  augmentee  de  plus  de25Vo,  il  n'y  a  done  rien  d'extraordinaire 
ace  que  I'explosif  travaille  dans  de  tout  autres  conditions. 

M.  Lheure  signale  la  possibilite  d'appliqucr  son  mode  d"amoi\"age 
aux  explosifs  plastiques  a  base  de  nitroglycerine,  en  placant  le  cor- 
deau lateralement. 

La  Commission  du  Grisou  a  ete  appelee  a  slatuer  sur  les  nouvelles 
recherches  de  M.  Lheure,  et  c'est  M.  Chesneau  qui  a  etabli  le  rapport 
adopte  par  la  Commission.  Comme  on  devait  s'y  atlendre,  le  rappor- 
teur a  fait  ressortir  le  grand  interet  que  presentait  le  nouvel  amor- 
gage,  et  la  Commission  a  coiiclu  par  une  demande  d'essai  du  nou- 
veau  cordeau  a  la  station  de  Lievin. 

En  effet,  ce  n'est  que  par  des  essais  nombreux,  que  Ton  pourra  se 
rendre  compte  de  I'effet  du  nouvel  amorgage  sur  la  securite  des  explo- 
sifs dans  les  mines  grisouteuses. 

II  serait  teraeraire  de  formuler,  des  aujourd'hui,  une  opinion  a  ce 
sujet,  toutefois,  un  fait  parait  deja  acquis:  le  nouvel  amorgage  permet 
de  produire  la  detonation  parfaite  de  melanges  tres  insensibles,  puis- 
qu'il  fait  detoner  le  nitrate  d'ammoniaque  pur. 


Tel  est  actuellement  I'etat  de  la  question  de  I'emploi  des  explosifs 
dans  les  mines  grisouteuses.  Cette  question  n'a  pas  encore  regu  une 
solution  definitive,  et  il  convient  de  faire  de  nouvelles  experiences  ; 
mais  il  ne  faudra  plus  a  I'avenir  faire  les  epreuvcs  en  presence  du 
grisou  seul  :  il  faudra  lenir  compte,  dans  une  large  mesure,  de  I'in- 
ifluence  variable  des  poussiercs  :  le  criterium  de  securite  est  aussi 
indispensable  pour  ces  dernieres  que  pour  les  gaz.  Certes,  dans  le  tir, 
il  peut  se  faire  qu'on  degage  un  soufflard  et  que  des  melanges  gazeux 
a  haute  leneur  apparaissent  subitement;  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
cependant  que  le  tir  n'a  pas  lieu  des  que  des  teneurs  en  gaz  sont  si- 
gnalees  a  la  lampe  Chesneau.  Dans  la  grande  majorite  des  cas,  les  gaz 
seront  done  en  inlime  proportion. 

II  n'en  est  pas  de  meme  des  poussieres  :  la  majorite  des  houilleres 
sont  poussiereuses.  II  est  certain  que  des  precautions  sont  prises  dans 
les  quartiers  poussiereux,  telles  sont  I'arrosage,  I'enlevement  des 
poussieres;  malgre  cela,  on  pent  dire  que  !a  presence  de  poussieres 
est  plus  frequence  que  celle  des  gaz,  et  que  la  preuve  de  leur  danger 
a  ete  faite  ;  I'etude  des  explosifs  en  leur  presence  s'impose 
meme. 

Enfin,  il  y  aura  lieu  de  se  preoccuper  tout  particulierement  de  la 
densite  de  chargement  et  du  bourrage,  puis  de  se  rendre  compte  de  la 
valeur  du  nouvel  amorgage  au  ])oint  de  vue  de  la  securite.  Ce  n'est 
que  lorsque  tons  ces  points  auront  etc  elucides  par  de  tres  nombreuses 
experiences  qu'il  sera  possible  de  se  faire  une  idee  bien  nette  de  la 
securite  de  chaque  explosif.  En  France,  de  semblables  recherches 
seront  entreprises  a  la  nouvelle  station  d'essai  de  Lievin.  L'ancienne 
reglementation  reste  done  en  vigueur  jusqu'a  nouvel  ordre,  et  si  elle 
semble  peut-etre  rigoureuse  a  I'exces  au  point  de  vue  des  tempera- 
tures tres  basses  imposc^es,  comme  nous  le  faisions  ressortir  plus  haul, 
elle  est  excellenle  dans  tons  les  cas  au  point  de  vue  de  la  reglementa- 
tion severe  du  bourrage,  qui,  comme  on  I'a  vu,  joue  un  role  capital. 

II.  SCHMERBER, 

Ingenieur  des  Arln  el  Mantifaclures. 
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VARIETES 

Moulin  d'usure  des  m6taux,  syst6me  Derihon. 

Le  moulin  d'usure  des  metaux  est  un  appareil  destine  a  evaluer 
par  I'essai  direct  le  coefficient  de  frottement  des  metaux  dans  les  ma- 
chines. Ce  coefficient  de  frottement  et  d'usure  n'est  nuUement  en 
relation  avec  la  durete  des  metaux  frottant  Fun  contre  I'autre; 


Fig.  1.  —  Schema  dii  moulin  d'usure  Derihon. 

ainsl,  par  exemple,  les  antifrictions,  alliages  mous,  s'usent  moins 
que  les  bronzes,  beaucoup  plus  durs.  Dans  ce  moulin,  les  metaux 
dont  on  veut  etudier  I'usure  reciproque  frottent  I'un  contre  I'autre 
sous  une  charge  connue  et  dans  des  conditions  analogues  a  celles  de 
deux  organesde  machines  bien  graisses;  ils  affectent(fig.  1)  la  forme 
d'une  eprouvette  cylindrique  fixe  et  d'un  disque,  anime  d'une  rotation 
rapide,  sur  la  tranche  duquel  appuie  I'eprouvette.  L'huile  du  carter, 
projetee  par  le  disque,  lubrifie  les  surfaces  en  contact  et  previent  le 
grippage. 

Le  balancier  nbc  qui  presse  sur  I'eprouvette,  est  charge  d'un  poids  P ;  la 


Fig.  2.  —  Elevation  du  moulin  d'usure  Derihon. 

charge  sur  cette  ^prouvette  est  done  connue.  Quant  au  levier  def,  charge 
du  poids  Q,  et  oscillant  autour  d'un  point  fixe  e,  il  maintient  le  ba- 
lancier en  equilibre  quand  le  poids  P  est  enleve.  Le  couteau  b  descend 
a  mesure  que  I'eprouvette  s'use;  des  lors,  le  levier  be  descend  aussi,  et 
le  point  m  est  choisi  tel  qu'il  descend  d'une  quantite  decuple  de  celle 
de  b.  Cette  quantite  est  mesuree  au  moyen  de  la  vis  micrometrique  u, 
tournant  dans  un  support  fixe;  le  contact  de  sa  pointe  avec  I'arete  du 


couteau  m  est  controle  par  la  fermeture  d'un  circuit  electrique,  avec 
pile  p  et  galvanometre  g. 

Le  balancier  abc  est  prealablement  regie  suivant  I'horizontale  au 
moyen  de  la  vis  v'  qui  appuie  sur  son  extremite  a.  Les  deux  leviers  sont. 
soustraits  aux  trepidations  par  des  amortisseurs  a  huile.  La  tempe- 
rature, la  Vitesse  de  rotation  et  la  lubrification  des  deux  organes 
frottants  sont  maintenues  constantes. 

Le  moteur  electrique  a  vitesse  constante  actionnant  le  disque 
absorbe  une  energie  qui  est  mesuree  exactement  et  sert  a  evaluer  le 
travail  depense  en  frottement.  Une  circulation  d'eau  assure  la  Constance 
de  la  temperature,  et  on  pent  aussi  deduire  le  travail  de  frottement 
du  nombre  de  calories  absorbees  par  cette  eau. 

Le  disque,  en  acier  tres  dur,  a  1  metre  de  circonference ;•  il  fait  au 
maximum  3  200  tours  par  minute  (53  metres  par  seconde,  a  sa  peri- 
pheric) ;  c'est  beaucoup  plus  que  n'en  exige  le  fonctionnement  des  ma- 
chines reelies. 

L'eprouvetle  a  generalement  23  millimetres  carres  de  surface 
frottante  :  sa  charge  est  au  maximum  de  l^s^  par  millimetre 
carre ;  elle  est  montee  dans  un  prisme  rectangulaire  qui  la  main- 
tient et  la  guide  en  la  protegeant  contre  les  trepidations.  On  doit 
attendre  pour  faire  les  lectures  que  le  regime  soit  bien  etabii;  on  pent 
alors  operer  des  raesures  avec  une  precision  de  Viooo  de  millimetre. 
Une  experience  dure  environ  cinquante  heures. 

Get  appareil  est  utile  pour  evaluer  les  vitesses  et  les  charges  uni- 
taires  a  adopter  dans  les  organes  mobiles  des  machines  les  plus 
diverses,  suivant  la  nature  des  metaux  qui  frottent  I'un  sur  I'autre. 


Etude  des  principaies  sources  de  lumi6re  61ectrique 
au  point  de  vue  de  I'hygi^ne  de  I'cEiL 

La  comparaison  des  effets  sur  I'oeil  de  deux  lumieres  de  colorations 
differentes  est  extr^mement  complexe,  et  pourtant  ce  probleme  se 
pose  journellement  dans  I'industrie.  On  emploie  aloi's  des  photometres 
bases  sur  I'egalite  d'eclat  de  deux  plages  voisines  et  eclairees  par  les 
sources  a  comparer.  Si  le  photometre  est  sensible  et  combine  de 
fa(;on  que  les  plages  soient  bien  symetriques,  un  observateur  experi- 
mente  se  fait  un  criterium  d'egale  clarte,  pour  des  lumieres  de  colo- 
rations differentes,  assez  stable  et  assez  precis  pour  des  mesures 
industrielies.  Mais  pour  des  observateurs  differents,  la  concordance 
des  impressions  est  beaucoup  plus  incertaine. 

En  outre,  le  phenomine  de  Purkinje  intervient  dans  certains  cas  :  il 
consiste  en  ce  que,  si  une  teinte  bleutee  parait  d'egale  clarte  avec 
une  teinte  rougeatre  ou  orangee,  avec  un  eclairement  moyen,  elle 
paraitra  plus  claire  si  on  diminue  I'eclairement,  plus  foncee  si  on 
augmente  celui-ci.  Enfin,  la  difference  entre  les  radiations  froides  et 
les  radiations  chaudes,  au  point  de  vue  de  I'acuite  visuelle,  est  d'autant 
plus  grande  que  I'intensite  lumineuse  est  elle-m^me  plus  grande  : 
cela  resulte  des  travaux  de  Mace  de  Lepinay  et  Nicati. 

On  voit  combien  est  complexe  I'etude  des  effets  sur  I'oeil  des 
diverses  sources  de  lumiere  electrique,  qu'ont  cependant  entreprise 
MM.  A.  Broca  et  F.  Laporte,  au  Laboratoire  central  d'Electricite  de 
Paris,  sur  la  demande  de  la  Societe  Internationale  des  Electriciens.  lis 
ont  fait  deux  series  de  recherches  (')  :  1"  les  unes  sur  I'acuite  visuelle  et 
la  Vitesse  de  lecture,  en  employant  seulement  comme  sources  Tare 
au  mercure  etla  lampea  incandescence,  car  ce  sont  les  deux  extremes 
comme  coloration  ;  2°  les  autres  sur  la  fa(jon  dont  se  comporte  I'ceil 
quand  vient  se  peindre  sur  la  retine  I'image  reelle  de  la  source  :  arc 
electrique  a  feu  nu  ou  avec  globe,  arc  au  mercure,  lampe  a  incan- 
descence. 

Au  point  de  vue  de  I'acuite  visuelle,  donnee  a  I'oeil  par  un  m^me 
eclairement,  ils  ont  reconnu  que,  dans  la  limite  des  eclairements 
usuels,  les  differentes  sources  sont  equivalentes 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse  de  lecture,  il  faut  tenir  compte  la  fois 
de  I'eclaii'ement  et  de  I'acuite  visuelle.  Les  experimentateurs  ont 
reconnu  que  : 

Quand  on  presente  a  Toeil  des  oaracteres  vus  sous  un  diametre  apparent 
egal  un  multiple  determine  de  Tangle  limite  sous  lequel  on  peut  les  dis- 
tinguer,  la  vitesse  de  lecture  est  constante,  avec  les  sources  usuelles,  quelles 
que  soient  les  conditions  de  Teclairage. 

Ils  en  deduisent  diverses  considerations  d'ou  il  ressort  que  I'eclai- 
rement doit  etre  assez  eleve  pour  permettre  de  distinguer,  a  1'"  20 
environ,  les  caracteres  a  lire ;  les  presbytes  ont  besoin  d'un  eclaire- 
ment plus  fort  que  les  myopes,  mais,  en  regie  generale,  I'eclairement 
doit  6tre  puissant ;  les  caracteres  fins  devraient  d'ailleurs  etre  prohibes. 

En  ce  qui  concerne  la  constriction  pupillaire,  ils  recommandent, 
pour  la  reduire  au  minimum,  I'emploi  de  globes  diffuseurs  autour 
des  sources  lumineuses,  ou  mieux  I'emploi  de  I'eclairage  indirect  par 
diffusion  sur  un  plafond  blanc  mat,  dont  le  rendement  est  Irbs  suffi- 

(1)  Le  compte  rendu  en  a  die  publie  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  des  Electriciens  de 
juin. 
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sant.  L'arc  au  mercure  produit  vine  contraction  importante,  qui  ne 
presente  cependant  pas  d'inconvenient  au  point  de  vue  hygienique. 

Les  auleurs  ont  enfin  etudie  les  images  accidentelles  produites  sur 
la  retine  par  la  contemplation  directe  d'une  source. 

De  cet  ensemble  de  recherches,  il  ressort  que  les  mesures  photo- 
metriques  executees  avec  les  sources  industrielles  et  les  eclairements 
utilisables  determinent  Ivbs  suffisarament  les  valours  pratiques  des 
lumieres  ;  ce  fait  avait  ete  tres  discule.  Au  point  de  vue  hygie- 
nique,  a  condition  d'eviter  la  vue  directe  de  la  source  lumineuse,  il  est 
indifferent  de  ciioisir  Tune  ou  I'autre  des  lampes  industrielles  ac- 
tuelles. 


Demolition  d'une  cheminee 
aux  usines  de  la  Societe  J.  et  A.  Pavin  de  Lafarge. 

Depuis  quelques  annees,  on  a  renonce  pour  la  demolition  des  che- 
minees  d'usines  en  briques,  a  I'enlevement  des  materiaux  par  le 
sommet,  procede  couteux  et  dangereux.  On  se  contente^  lorsqu'on 
dispose  d'un  espace 
vide  sulflsant,  de  les 
faire  tomber.  On 
pratique,  a  la  base, 
une  entaille  jusque 
vers  la  moitie  de  la 
cbeminee,  en  main- 
tenant  I'ecartement 
des  bords  de  cette 
entaille  par  de  pe- 
tites  cales  en  bois 
dur  enfoncees  a 
force.  On  allume 
ensuite,  au  contact 
de  ces  cales,  un  feu 
de  paille  alimente 
de  petrole ;  le  bois 
se  desseche  rapide- 
ment,  et  sa  contrac- 
tion produit  un 
affaissement  suffi - 
sant  pour  rompre 
I'equilibre  de  la 
cheminee  et  en  de- 
terminer la  chute 
du  cote  de  I'entaille, 
sans  aucun  danger 
pour  les  batiments 
situes  du  cote  op- 
pose. 

Ce  procede  vient 
d'etre  mis  en  pra- 
tique par  la  Societe 
J.  et  A.  Pavin  de  La- 
farge dans  une  de 
ses  usines  de  I'Ar- 
deche.  On  a  provo- 
voque  la  chute  d'une 

cheminee  de  40  metres,  sans  aucun  dommage.  Une  particularite  de 
cette  operation  a  ete  que  la  cheminee,  ma^onnee  en  mortier  de  ciment 
Lafarge,  ne  s'est  pas  sectionnee  pendant  la  chute,  conime  cela  se  pro- 
duit generalement,  mais  est  tombee  d'un  seul  bloc  et  ne  s'est  reduite 
en  morceaux  qu'au  contact  du  sol.  La  photographie  ci-jointe  montre 
la  cheminee  pendant  sa  chute. 


Yue  de  la  cheminee  pendant  sa  chute. 


NECROLOGIE 


Henri  Becquerel. 

Les  obseques  d'Henri  Becquerel,  secretaire  perpetuel  de  I'Academie  (Sec  - 
tion  des  Sciences  physiques),  decede  au  Croisic  le  25  aout  dernier,  ont  ete 
celebrees  a  Paris  le  29  aout.  L'Institut  de  France,  la  Royal  Society  de 
Londres,  I'lnstitut  Nobel,  le  Museum,  I'Ecole  Polyteclinique,  les  Corps  des 
Mines  et  des  Fonts  et  Chaussees  y  6taient  representes  par  des  delegations. 
Des  discours  ont  ete  prononces  par  M.  Edmond  Perkier,  au  nom  du  Museum 
d'Histoire  naturelle,  M,  Vieille,  au  nom  de  TEcole  Polytechnique,  M.  Louis 
Passy,  membre  de  I'Academie  des  Sciences  morales  et  politiques,  au  nom 
de  la  Society  nationale  d'Agriculture,  et  par  M.  G.  Darroux,  secretaire  per- 
petuel de  I'Academie  des  Sciences  (Section  des  Sciences  matliematiques), 
au  nom  de  I'Academie  des  Sciences.  Nous  reproduisons  ci-dessous  le  discours 
prononce  par  M.  Darboux. 

Lorsque,  le  29  juin  dernier,  Henri  Becquerel  elait  6\u,  par  un  vole 
pour  ainsi  dire  unaninie  de  I'Academie,  secretaire  perpetuel  pour  les 


Sciences  physiques,  qui  de  nous  eut  pu  croire,  en  le  voyant  rayonnant 
de  jeunesse  et  de  sante,  que  moins  de  deux  mois  s'ecouleraient  avant 
qu'il  nous  fiit  enleve  par  une  mort  aussi  rapide  qu'imprevue.  C'est  a 
coups  redoubles  que  cette  mort  impitoyable  a  frappe  sur  notre 
Academic.  Mais  de  tons  ceux,  choisis  parmi  les  plus  illustres,  qu'elle 
a  marques  pour  les  enlevera  notre  affection,  aucun  ne  paraissait  aussi 
assure  de  I'avenir  que  le  confrere  auquel  nous  venons  rendre  les 
derniers  devoirs.  Ne  le  IS  decemhre  1852,  dans  cette  tranquille  maison 
du  Museum  oij  son  grand-pere  Antoine  Becquei^el,  ou  son  pere 
Edmond  Becquerel,  ont  vu  s'ecouler  leur  existence,  tout  entiere  consa- 
cree  a  la  recherche  et  a  I'etude,  Henri  Becquerel  etait  a  peine  age  de 
55  ans.  Professeur  au  Museum  et  a  I'Ecole  Polytechnique,  membre  de 
notre  Academic  depuis  pres  de  20  ans,  laureat  du  prix  Nobel,  qu'il 
avait  partage  avecM.  et  M""' Curie,  toutsemblait  sourire  a  sa  jeunesse, 
tout  semblait  lui  promettre  un  glorieux  avenir.  Heureux  de  voir 
sieger  a  mes  cotes  celui  dont  j'avais  guide  les  premiers  pas  dans  la 
carriere  des  sciences,  je  prenais  plaisir  d'avance  a  I'inilier  au  role  et 
a  la  mission  particuliere  qu'ont  a  remplir  les  secretaires  perpetuels.  II 
avait  toujoui^s  vecu  dans  le  milieu  academique,  il  connaissait  nos  tra- 
ditions, il  etait  jaloux  plus  que  personne  de  la  bonne  reputation  de 
notre  Compagnie.  Assure,  depuis  longtemps.  que  chez  lui  I'esprit  de 
ponderalion  et  la  finesse  sauraient  s'aUier  a  une  ardeur  exceptionnelle 
pour  la  recherche,  je  m'appretais  a  seconder  de  mon  mieux  mon  eleve 
de  jadis,  devenu  notre  confrere  illustre  et  glorieux.  Tons  ces  espoirs 
viennent,  helas  !  se  briser  devant  un  cercueil. 

Le  moment  n'est  pas  venu  d'analyser  en  detail  r(3?uvre  de  celui  que 
nous  pleurons.  En  le  confiant  a  mes  soins,  il  y  a  38  ans,  son  grand- 
pere  m'avait  dit  :  "  II  ira  loin  v.  Le  petit-tils  avait  juslifie  ce  juge- 
ment.  Regu  en  1872  a  I'Ecole  Polytechnique,  entre  en  1874  a  I'Ecole 
des  Ponls  et  Chaussees,  il  n'avait  pas  attendu  la  fin  de  ses  annees 
d'etudes  pour  commencer  des  recherches  originates.  Ses  premiers 
travaux  sur  la  polarisation  rotatoire  magnetique  furent,  a  la  suite 
du  rapport  d'un  juge  difficile,  M.  Fizeau,  inseres  dans  notre  Reciieil 
des  Savants  elrangors.  De  nombreux  memoires  suivirent  sans  treve, 
tons  inspires  par  les  vues  theoriques  les  plus  elevees,  tons  contenant 
quelque  d^couverte  precise,  comme  celle  du  pouvoir  rotatoire  magne- 
tique dans  les  gaz;  tons  aussi  metlant  en  evidence  une  habilete  expe- 
rimentale  qui  a  ete  rareinent  egalee.  Apres  lui  avoir  attribue  toutes 
les  couronnnes  dont  elle  dispose,  I'Academie  n'avait  pas  tarde  a 
I'appeler  dans  notre  Section  de  Physique  ou  il  entra  le  27  mai  1889  a 
I'age  de  36  ans,  succedanl  a  Marcelin  Berthelot,  elu  Secretaire 
perpetuel.  Cette  supreme  recompense,  que  d'autres  auraient  pu  consi- 
derer  comme  le  couronneraent  de  leur  carriere,  avait  encore  stimule 
son  ardeur.  Inspire  sans  doute  par  le  desir  de  completer  la  plus  belle 
decouverte  de  son  pere,  il  avait  entrepris  une  serie  de  recherches  sur 
la  phosphorescence,  et,  lorsque  parurent  les  belles  decouvertes  de 
Lenard  et  de  Rontgen,  il  se  trouva  admirablement  prepare  a  en  pour- 
suivre  I'etude  dans  une  voie  qui  lui  appartient  exclusivement.  C'est 
ainsi  qu'il  s'eleva  sans  effort  a  la  decouverte  de  ces  rayons  emis  par 
I'uranium  et  ses  composes  auxquels  la  reconnaissance  des  savants  a 
donne  le  nom  de  rayons  Becquerel,  et  qui  lui  ont  valu  I'honneur  d'etre 
salue  par  les  maitres  les  plus  autorises  comme  I'inventeur  de  la  radio- 
activite  spontanee. 

L' Academic  saura  rappeler,  le  moment  venu,  les  titres  de  celui  qui 
a  ainsi  ouvert  aux  physiciens  tout  un  monde,  tout  un  ordre  nouveau 
et  fondamental  de  recherches  dans  lequel  il  a  ete  suivi  par  M.  et 
M™"^  Curie.  Ce  qu'il  faut  dire  des  a  present,  c'est  que,  dans  sa  vie  trop 
courte,  Becquerel  nous  a  donne  une  grande  et  belle  le(;on.  Bien  rares 
sans  doute  sont  ceux  qui  sont  capables  d"inventer;  il  a  ete  de  ceux-la, 
au  plus  haut  degre.  Mais  n'oublions  pas  que,  s'il  a  fait  une  decouverte 
qui  preservera  a  jamais  son  nom  de  I'oubli,  c'est  en  accomplissant  un 
devoir  filial,  en  s'attachant  a  poursuivre  et  a  developper  TcEuvre  que 
son  pere  et  son  grand-pere  lui  avaient  transmise  et,  en  quelque  sorte, 
confiee.  Henri  Becquerel  nous  a  ainsi  montre  quels  resultats  merveil- 
leux  peuvent  donner  des  recherches  poursuivies  avec  desinteressement 
et  perseverance  durant  plusieurs  generations.  Ce  noble  exemple  ne 
sera  pas  perdu.  La  carriere  des  Becquerel  ne  saurait  se  terminer  au 
moment  ou  elle  brillait  de  son  eclat  le  plus  vif.  Notre  confrere  laisse 
un  heritier  de  sa  pensee  dont  I'Academie  a  salue  les  premiers  travaux. 
Fils,  petit-fils  et  arriere-petit-fils  de  quatre  academiciens,  il  saura 
justifier  la  confiance  que  nous  avons  en  lui.  Que  la  noble  et  devouee 
compagne  qui  s'associait  a  tous  les  travaux  de  notre  confrere,  qui 
avait  su  lui  faire  la  vie  si  douce  et  si  belle,  recoive  aussi  I'expression 
de  notre  respectueuse  sympathie  !  Si  quelque  chose  pouvait  adoucir 
la  douleur  que  nous  partageons  avec  elle,  ce  seraient  les  lettres,  les 
adresses,  les  telegrammes  de  condoleance  qui  nous  parviennent  de 
toutes  parts.  La  Societe  Royale  de  Londres,  cette  soeur  ainee  de  I'Aca- 
demie des  Sciences,  a  tenu  a  se  faire  representor  ici  et  a  honorer,  une 
fois  encore,  celui  qu'elle  venait,  il  y  a  quelques  mois  a  peine,  de 
s'associer  comme  membre  etranger  et  auquel  elle  avait  decern^,  il  y 
a  quelques  annees,  une  de  ses  plus  belles  medailles. 
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Chimie.  —  Sur  la  temperature  de  dissociation  de 
rammoniaque  et  de  Voxyda  de  carbone.  Note  de 
M.  Herman  C.  Woltereck. 

A  I'occasion  de  recherches  sur  la  synthese  de 
I'acide  cyanhydrique,  I'auteur  a  fait  une  serie  d'ex- 
periences  pour  determiner  la  temperature  a  laquelle 
commence  la  dissociation  de  I'ammoniaque,  soit 
par  Faction  de  la  chaleur  seule,  soit  en  contact  avec 
d'autres  corps. 

Dans  toutes  les  experiences,  le  gaz  ammoniac 
etait  prepare  de  maniere  a  garantir  sa  purete, 
I'absence  de  toute  matiere  organique  et  sa  dessic- 
cation  absolue.  Les  premieres  traces  de  la  dissocia- 
tion furent  observ6es  a  620  degres.  Le  melange  de 
gaz  dissocies  devint  explosif  au-dessous  de  630  de- 
gres. 

L'ammoniaque  absolument  sec  et  pur  ne  donne 
pas  de  trace  de  dissociation  au-dessous  de  620  degres, 
mais  la  moindre  quantite  de  matiere  organique  ou 
de  vapeur  d'eau  peut  abaisser  considerablement  la 
temperature  n^cessaire  a  la  dissociation. 

La  decomposition  de  l'ammoniaque  par  le  fer 
m^tallique  commence  a  320  degres,  par  I'oxyde  de  fer 
a  420  degres. 

La  dissociation  de  I'oxyde  de  carbone  commence 
entre  570  et  580  degres.  Elle  n'est  pas  possible 
mfime  aux  temperatures  les  plus  elevees  en  pre- 
sence d'une  trace  de  vapeur  d'eau. 

Pathologie  v6g6tale.  —  Le  blanc  du  chene  el 
7'Erysiphe  Quercus  Merat.  Note  de  M.  Boudier, 
presentee  par  M.  Prillieux. 

Deja,  il  y  a  plus  de  60  ans,  Merat,  dans  sa  Revue 
de  la  flare  parisienne,  a  designe  sous  le  nom 
d'Erysiphe  Quercus  un  parasite  trouve  aux  environs 
de  Paris  sous  les  feuilles  de  chene.  Cette  espece 
semble  etre  la  meme  que  celle  qui  est  si  abondante 
cette  annee.  Cette  annee,  le  parasite  existe  non  seu- 
lement  dans  les  environs  de  Paris,  mais  aussi  en 
plusieurs  points  de  la  France  et,  dans  certains 
endroits,  il  parait  avoir  fait  de  grands  ravages.  A 
Laval,  des  feuilles  entieres  et  meme  de  jeunes 
rameaux  sont  noircis  et  mortifies  par  le  parasite.  A 
Charleville,  en  certains  endroits  la  quantite  en  est 
telle  que,  quand  on  secoue  les  branches  des  jeunes 
chenes  sur  la  lisiere  des  forets,  il  en  tombe  une 
farine  blanche  abondante. 

En  presence  de  cette  apparition  qui  a  emu  deja 
nombre  de  propri^taires  forestiers,  M.  Boudier  a 
pense  qu'il  etait  utile  de  faire  connaitre  le  pre- 
mier indice  connu  sur  I'etat  de  fructification  pro- 
bable du  parasite. 

A.  B. 
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L'emploi  des  mines  sous-marines  et  des  tor- 
pilles  pour  la  defense  des  ports.  —  Le  major 
BiCHMOiNT  P.  Davis,  de  Fartillerie  de  cote  des  Etafs- 
Unis,  etudie,  dans  le  Journal  of  the  States  Artillery, 
de  mai-juin,  la  question  de  l'emploi  des  mines 
sous-marines  et  des  torpilles  pour  la  defense  des 
-ports  d6ja  proteges  par  des  forts  puissamment 
arm6s. 

L'auteur  etablit  une  distinction  tres  nette  entre 
les  mines  sous-marines  fixes  et  les  torpilles  auto- 
mobiles, puis  il  donne  les  caracteristiques  et  le 
mode  de  construction  des  mines  dormantes  et 
vigilantes  avec  mise  a  feu  mecanique  ou  61ec- 
trique. 

11  rappelle  ensuite  les  dangers  que  presentent  ces 
dernieres  mines  et  examine  les  principaux  cas  qui 
peuventse  presenter  dans  le  probleme  dela  defense 
des  ports  aumoyen  de  lignes  de  mines  entierement 
immergees,  et  les  precautions  qu'il  y  a  lieu  de 
prendre  pour  assurer  le  desarmement  de  ces  mines 
lorsqu'elles  spnt  entrainees  par  les  courants  ou 
quand  elles  derapent  pendant  une  tempete. 

Passant  ensuite  au  cas  oi\  les  mines  sous-marines 


sont  inutilisables,  en  raison  de  la  violence  des 
courants  ou  de  la  largeur  exageree  de  Fentree  du 
port  a  defendre,  I'auteur  traite  la  question  de  la 
defense  de  ces  ports  au  moyen  de  torpilles  auto- 
mobiles lancees,  soit  de  plates-formes  fixes  cons- 
truites  specialement  a  cet  effet,  soit  par  des  tor- 
pilleurs  flottants  ou  sous-marins. 

II  considere  ces  derniers  comme  particulierement 
aptes  et  utiles  a  ce  genre  de  defense,  parcc  qu'ils 
peuvent  obliger  les  navires  charges  du  blocus  d'un 
port,  a  rester  a  une  grande  distance  de  Fentree  de 
celui-ei,  sous  peine  d'etre  torpilles  a  I'improviste 
par  un  ennemi  invisible. 

CHEMINSDEFER 

Avertisseurs  du  passage  des  trains  devant  les 
signaux.  —  Apres  avoir  passe  en  revue  les  princi- 
paux dispositifs,  tels  que  petards,  trompes  et  si- 
gnaux electriques,  en  usage  pour  avertir  les 
mecaniciens  de  leur  passage  devant  les  disques 
places  a  Fentree  des  gares,  M.  Gonell  decrit,  dans 
la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnverw.,  dulTjuin, 
I'avertisseur  automatique  et  entierement  mecanique, 
systeme  van  Braam,  qui  est  actuellement  en  essai 
sur  les  lignes  de  I'Etat  prussien. 

Cet  appareil  se  compose  de  leviers  pendants, 
servant  a  declencher,  au  passage  d'une  ou  de  deux 
paires  de  p6dales  disposees  en  avant  des  agnaux, 
deux  arbres  actionnant,  Fun  un  appareil  d'avertis- 
sement  acoustique,  I'autre  un  indicateur  enregis- 
treur.  Ces  arbres  sont  enclenclies  entre  eux  de  telle 
sorte  que  Fappareil  remplit  les  fonctionssuivantes: 
il  avertit  le  personnel  du  train,  par  des  signaux 
optiques  et  acoustiques,  du  franchissement  d'un 
signal  et  de  la  nature  de  ce  signal ;  il  met  en  action 
les  freins  continus  et  arrete  le  train,  a  moins  que 
le  mecanicien  ne  le  remette  en  route  avant  I'arret 
coniplet ;  il  enregistre  automatiquement  les  opera- 
tions effectuees  par  le  mecanicien  apres  le  fran- 
chissement des  signaux,  et  determine  les  responsa- 
bilites,  car  il  permet  de  reconnaitre  d'apres  la 
nature  de  ces  operations  si  le  disque  ainsi  franchi 
volontairement  est  un  signal  avance  ou  un  signal 
d'arret  absolu.  11  suffit,  avec  cet  appareil  avertis- 
seur,  de  placer  sur  la  voie,  a  distance  suffisante 
d'un  train  en  detresse  ou  sinistre,  des  pedales  mo- 
biles, faciles  a  transporter,  pour  proteger  efTicace- 
ment  ce  train. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES  ■ 

Le  poids  des  turbines  a  vapeur  marines.  — 

Depuis  que  les  turbines  ont  ete  adoptees  pour  la 
eommande  des  helices  de  navires  de  guerre  ou  de 
commerce,  on  a  constate  une  augmentation  progres- 
sive et  reguliere  du  poids  des  installations  motrices 
deces  navires.  Cette  augmentation  est  imputable,  soit 
au  renforcementde  certaines  parties  deces  machines, 
soit  a  la  necessity  oti  Fon  s'est  trouve  de  completer 
ces  installations  par  des  turbines  dites  de  croisiere. 

L'Engineer,  du  19  juin,  public  un  article  dont 
I'auteur  cherche  comment  on  pourrait  arriver  a 
reduire  ce  poids ;  il  conclut  que  cette  reduction  est 
possible  a  la  condition  d'etudier  a  fond  la  fonction 
de  chaque  organe  de  la  machine  et  de  supprimer  le 
metal  en  exces  dans  certaines  de  leurs  pieces.  11 
considere  notamment  comme  augmentant  inutile- 
ment  le  poids  des  enveloppes,  une  bonne  partie  de 
leurs  nervures  de  renforcement  superficielles ; 
comme  trop  lourdes,  les  enveloppes  des  turbines  a 
basse  et  moyenne  pressions,  qui  n'ont  jamais  a  sup- 
porter effectivement  les  pressions  auxquelles  elles 
sont  essayees. 

II  s'eieve  centre  la  methode  actuellement  en  vi- 
gueur  a  I'Amiraute  anglalse,  qui  consiste  a  ne  cons- 
truire  que  des  turbines  interchangeables,  defacon 
a  pouvoir  les  utiliser  indifferemment  sur  tons  les 
navires  du  meme  type,  parce  que  cette  interchan- 
geabilite  entraine  une  augmentation  de  poids  qui 
pourrait  etre  evitee  si  on  etudiSit  specialement 
chaque  machine  pour  le  navire  qu'elle  doit  action- 
ner. 

L'auteur  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  grand'chose  a 
gagner  a  diminuer  le  poids  du  rotor,  mais  il  constate 
que,  le  plus  souvent,  la  puissance  effective  des  tur- 
bines installees  a  bord  des  navires  est  tres  sup6- 
rieure  a  la  puissance  prevue  et  qu'on  pourrait 
diminuer  sensiblement  leur  poids  en  ramenant 
cette  puissance  a  sa  valeur  normale  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  en  accroissant  la  vitesse  de  rota- 
tion de  la  turbine  pour  la  puissance  prevue.  II  croit 
enfin  qu'il  serait  6galement  possible  de  realiser  des 


economies  sensibles  de  poids  en  etudiant  plus  a 
fond  le  fonctionnement  des  appareils  auxiliaires, 
notamment  celui  des  condenseurs  et  en  dimension- 
nant  mieux  certains  de  leurs  organes. 

ELECTROCHIMIE 

La  fabrication  des  filaments  m6talliques.  — 

La  fabrication  des  filaments  m6talliques  a  partir 
des  sels  ou  oxydes  de  metaux  est  rendue  deli- 
cate par  la  ditticulte  d'eliminerle  carbone  introduit 
dans  le  metal  par  I'agglomerant  qu'on  est  oblige  de 
melanger  aux  matieres  premieres  employees.  Les 
filaments  ainsi  obtenus  sont  done  plutot  des  car- 
bures  metalliques  que  des  metaux  purs. 

Toutefois,  divers  precedes,  parmi  lesqnels  celui 
de  la  General  Electric  C°,  signale  par  M.  Bainville, 
dans  VIndustrie  electriqite,  du  25  juin,  permettent 
d'utiliser  des  agglomerants  ne  contenant  pas  de 
carbone,  ce  qui  supprime  I'inconvenient  indique. 

Pou!'  fabriquer  des  filaments  de  tungstene  par  ce 
systeme,  on  malaxerait  a  chaud  le  tungstene  pul- 
verulent, provenantde  la  reduction  du  sesquioxyde, 
avec  un  amalgame  de  cadmium  ;  la  pate  obtenue 
serait  etiree  en  fils  places  ensuite  dans  un  tube  et 
chauffee  suffisamment  pour  volatiliser  le  mercure 
et,  en  majeure  partie,  le  cadmium. 

Cette  operation  les  durcit  et  ils  sont  alors  consti- 
tues  par  un  melange  de  tungstene  et  de  cadmium, 
lis  sont  portes  dans  un  recipient,  maintenus  dans 
le  vide  ou  dans  un  gaz  inerte,  et  chauffes  par  le 
passage  d'un  courant,  ce  qui  a  poureifet  de  les  rac- 
courcir;  apres  refroidissement,  on  les  retire  rigides 
de  Fappareil  et  legerement  elastiques,  mais  un 
chauffage  modere  leur  donne  une  ductilite  suffi- 
sante pour  qu'on  puisse  les  enrouler  sur  un  moule 
de  fajon  a  leur  donner  une  forme  permettant  de 
les  introduire^  facilement  dans  les  lampes  a  in- 
candescence. 

EXPOSITIONS 

L'exposition  internationale  d'appareils  de 
chauffage  et  d'6clairage  de  Saint-Pfetersbourg. 

—  Les  Zapiski  Impcratnrsk.  Roussk.  Tecluiitch.  Obch., 
de  mars,  publient  deux  articles  au  sujet  de  cette  expo- 
sition, qui  s'est  ouverte  le  19janvierl908(l"fevrier, 
nouveau  style). 

Le  premier  de  ces  articles  expose  le  but  et  decri 
Forganisation  generale  de  I'Exposition  en  question. 
Elle  6tait  destinee  a  faire  connaitre  au  public  russe 
les  moyens  et  les  appareils  d'eclairage  et  de  chauf- 
fage modernes,  d'abord  par  les  objets  exposes  et 
ensuite  ipar  des  conferences  explicatives.  Elle  for- 
mait  quatre  sections  comprenant  :  la  premiere,  les 
appareils  d'eclairage  de  tous  modeles  :  electriques, 
au  gaz,  a  I'acetylene,  au  gaz  carbure,  etc.;  la  se- 
conde,  les  appareils  de  chauffage  fixes,  domestiques 
ou  industriels;  la  troisieme,  les  dispositifs  de  siirete 
centre  les  incendies  et  centre  les  autres  accidents 
imputables  aux  appareils  de  chauffage  et  d'eclairage, 
et  la  quatrieme,  enfin,  les  instruments  et  appareils 
de  mesure  utilises  dans  I'industrie  de  I'eclairage. 

Cet  article  donne,  en  outre,  une  liste  des  expo- 
sants  et  des  objets  qu'ils  ont  exposes. 

Le  second  article  rend  compte  des  resultats 
obtenus.  11  donne  la  composition  de  la  Commission 
pr^paratoire  qui  a  dresse  le  programme  de  cette 
exposition  et  tenu  quatre  seances,  et  celle  de  la 
Commission  d'organisation,  qui  en  a  tenu  trente- 
huit,  ainsi  que  la  liste  des  souscriptions  et  des  re- 
compenses accordees  par  les  ministeres  et  divers 
corps  constitues,  leclassement  des  vitrines  des  cin- 
quante-six  maisons  exposantes  et  enfin  le  programme 
des  conferences,  au  nombre  de  dix-huit,  qui  ont  ete 
faites  a  I'occasion  de  cette  exposition.  Celle-ci  a  ete 
fermee  le  28  mars  (vieux  style)  et  le  nombre  total 
des  visiteurs  a  atteint  12  406,  dont  11  687  payants. 

L'entree  gratuite  fut  accordee  a  466  personnes, 
auditeurs  de  divers  cours  publics,  etudiants,  eleves 
des  ecoles  de  commerce  ou  techniques  et  ou- 
vriers  du  district  de  Narva. 

METALLURGIE 

La  sid6rurgie  en  Lorraine.  —  Dans  une  confe- 
rence faite  a  Nancy  et  que  reproduit  la  Revue 
industrielle  de  VEst,  des  7  et  14  juin,  M.  Greau,  de- 
legue  par  la  Societe  industrielle  de  I'Est,  traite  cette 
question.  II  fait  d'abord  un  expose  historique.  Le 
premier  haut  fourneau  terrain  dont  on  connaissela 
date  de  construction  est  celui  d'Herserange,  edifie 
en  1553.  Auparavant,  la  fabrication  du  fer  ne  sefai- 
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sail  qu'au  moyen  de  Las  foyers  dont  il  existe  des 
traces  remontant  a  I'epoque  gallo-roraaine. 

En  1870,  on  comptait  36  hauts  fourneaux  dans  le 
departement  de  la  Moselle  et  9  dans  celui  de  la 
Meurthe,  fournissant  deja  30  %  de  la  production 
totale  de  la  fonte  en  France. 

La  decouverte  du  precede  Thomas  permettant 
d'obtenir  de  I'acier  dans  des  converlisseurs  Bessemer 
avec  les  Ibntes  phosphoreuses  de  Lorraine  et  celles 
du  bassin  ferritere  deBriey,  dont  la  reserve,  d'apres 
les  calculs  de  M.  Villain,  Ingenieur  en  chef  des 
Mines,  pent  etre  evaluee  a  2  500  millions  de  tonnes, 
ont  donne  un  nouvel  essor  a  Texploitationlorraine. 

L'auteur  etudie  ensuite  le  traitement  du  minerai, 
la  construction  des  hauts  fourneaux,  la  dephospho- 
ration  de  la  fonte,  Toutillage,  les  marteaux-pilons, 
les  presses  hydrauliques  et  les  laminoirs. 

11  termine  par  une  slatislique  de  laquelle  il  res- 
sort  qu'au  I"  Janvier  li!07,  le  nombre  des  hauts 
fourneaux  s'elevait  en  Lorraine  a  76,  soit  les  deux 
tiers  du  nombre  total  pour  la  France,  lis  sent 
repartis  entre  21  iisines  appartenant  a  19  Socieles, 
et  leur  capacite  totale  de  production  annuelle  est 
d'environ  2  500000  tonnes  de  fonte. 

Des  tableaux  donnent  la  situation  comparee  de 
la  periode  1871-1907  pour  le  minerai,  la  fonte  et 
I'acier. 

L'installation    d'un    atelier   de   trempe.  — 

M.  Bi,UME  etudie,  dans  la  Werkstattstechnik,  de  juin, 
I'outillage,  l'installation  et  la  conduite  des  ateliers 
de  trempe  et  de  recuit  modernes. 

II  d^crit  successivement :  un  four  a  tremper  chauffe 
au  gaz,  et  qui  doit  permettre  d'obtenir  des  tem- 
peratures assez  elevees  pour  la  trempe  des  aciers 
rapides  et  tres  uniformes;  un  ventilateur  rolatif 
destine  a  alimenter  ce  four  en  air  sous  une  pression 
de  800  millimetres  d'eau  ;  un  pyromelre  thermo- 
electrique  a  couple  de  platine-platine  rhodie  sei-- 
vant  a  mesurer  la  temperature  dans  I'interieur  de 
ce  four  et  une  cuve  de  trempe  a  deux  comparti- 
ments  pour  I'eau  et  I'huile,  munie  d'une  enveloppe 
a  circulation  d'eau,  d'un  agitateur  a  air,  d'un 
r6chauffeur  et  d'un  thermometre. 

L'auteur  passe  ensuite  a  l'installation  generalede 
I'atelier  de  trempe  qui  doit  comporter,  outre  les 
appareils  ci-dessus,  des  bains  de  trempe  metalliques, 
des  fours  a  recuire,  des  souflleries  pour  la  trempe 
a  Fair  et  divers  autres  accessoires,  dont  l'auteur 
indique  brievement  la  construction  et  I'emploi. 

MINES 

Le  sauvetage  dans  les  mines.  —  La  Commission 
de  sauvetage,  instituee  par  le  Bureau  du  district  du 
Nord  de  la  Societe  de  I'lndustrie  minerale,  s'est 
constituee  le  28  septembre  1906.  Le  rapport  de  cette 
Commission  est  publie  dans  la  troisieme  livraison 
du  tome  VllI  du  Bulletin  de  la  Socieie  de  I'lndmtrie 
minerale.  11  donne,  sur  Forganisalion  du  service  de 
sauvetage  dans  les  mines  et  sur  les  appareils  el 
precedes  de  sauvetage  ('),  un  certain  nombre  de  ren- 
seignements  et  conclusions  et  les  resultats  des  expe- 
riences et  essais  que  la  Commission  a  pu  suivre. 

Le  meme  numero  contient  Irois  autres  extraits 
du  dossier  de  la  Commission  dont  il  s'agit,  con- 
cernant  :  le  premier,  un  rapport  sur  le  voyage 
fait  en  Autriche  et  en  Allemagne  par  une  delegation 
de  plusieurs  de  ses  membres;  le  second,  une  note 
sur  Forganisalion  du  sauvetage  a  laCompagnie  des 
Mines  de  Courriores ;  la  troisieme  des  notes  sur 
les  appareils  respiratoires. 

Ces  differents  extraits  conliennent d'utiles  rensei- 
gnements  sur  les  elfoi'ts  fails  a  cejour  pour  assurer 
le  sauvetage  dans  les  mines,  tant  au  point  de  vue  de 
l'installation  des  locaux  de  sauvetage  au  fond  et  au 
jour  qu'au  point  de  vue  du  fonctionnement  et  de 
I'emploi  des  appareils  de  secours. 

L'inflammabilit6  du  giisou  par  les  6tincelles 
produites  par  le  choc  des  oulils  d'acier  contre 
les  pierres  dures.  —  Bien  qu'on  ait  impute  un 
grand  nombre  de  coups  de  grisou  a  Finflammation 
de  ce  gaz  par  les  elincelles  produites  par  le  choc 
d'outils  en  acier  contre  des  pierres  dures,  il  a  tou- 
jours  ete  difficile  de  verifier  cette  hypolhese.  Des 
experiences  de  laboratoire  semblent  d'ailleurs  de- 
montrer  quele  formene  pur  ne  prend  jamais  feu  au 
"contact  de  telles  etincelles,  et  que  I'explosion  ne 
devient  possible  que  lorsque  ce  gaz  est  melange 
d'hydrogene  pur  ou  de  carbures  d'hydrogene  lourds, 
chose  qui  arrive  tres  rarement  dans  les  mines. 


1)  Voir,  sur  ce  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  L,  n<">  22  et  23. 


M.  VoLF  rend  toutefois  compte,  dans  VOesterr.  Zeils. 
fib-  Berg  nnd,  IliiUenw.,  du  27  juin,  d'un  accident 
survenudans  la  fosse  de  Beaulieusart,  en  Belgique, 
et  quel'enquete  a  attribueades  etincelles  produites 
par  le  choc  d'une  pioche  contre  un  rognon  de  sphe- 
rosiderite.  llmontreque,  conformement  aux  conclu- 
sions des  essais  de  laboratoii'e,  le  grisou  enfiamme 
contenait  de  I'hydrogene  libre  degage  par  les  couches 
des  terrains  interposees  entre  les  filons  de  houille. 
Cet  hydrogene  peut  toutefois  aussi  etre  pi'oduit  par 
la  decomposition  de  Feau  au  contact  du  charbon  in- 
candescent pendant  les  incendies  et  c'est  par  le 
melange  des  gaz  degages  avec  le  grisou  que  l'auteur 
explique  la  grande  inflammabilite  de  ce  dernier  gaz 
dans  le  voisinage  des  foyers  d'incendie. 

L'auteur  etudie,  en  outre,  I'influence  de  la  pre- 
sence de  differents  autres  gaz  sur  Finflammation  et 
la  combustion  du  grisou. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'emploi  du  b6ton  dans  la  construction  des 
6gouts  de  Dresde.  —  Les  environs  de  la  capitale 
de  la  Saxe  etant  tres  riches  en  gres,  on  a  naturelle- 
ment  employe  cette  pierre  pour  la  construction  de 
ses  6gouts.  Toutefois,  comme  cette  roche  est  per- 
meable a  Feau,  il  fallut  enduire  sa  face  interne 
d'une  couche  de  ciment  pour  remedier  a  cet  incon- 
venient. 

Depuis  quelque  temps,  la  municipalite  de  Dresde 
a  decide,  en  vue  d'accelerer  I'execution  des  travaux 
de  canalisation  souterrains,  de  remplacer  le  gres 
par  le  belon.  Le  Beton  und  Eisen,  des  22  avril 
et  14  mai,  decrit  quelques  sections  d'egouts  ainsi 
construits.  11  donne  les  profils  de  leurs  voutes  pour 
divers  debits,  ainsi  que  la  disposition  des  croise- 
ments,  des  chambres  de  raccordement,  des  cham- 
bres  pour  les  barques  de  curage,  etc.,  et  les  regle- 
ments  imposes  par  la  ville  pour  le  choix  des  mate- 
riaux  et  pour  leur  mise  en  (Buvre. 

Couverture  d'un  canal  en  bfeton  arm6  k 
Mulhouse  (Alsace).  —  Le  canal  qui,  a  Mulhouse, 
reunit  Fill  et  la  DoUer,  en  vue  d'eviter  les  in- 
convenienls  des  crues  de  Fill,  dont  les  bras  Ira- 
versent  la  ville,  a  ete  recemment  reconvert  en 
partie  d'une  longue  plate-forme  en  beton  arme 
(667  metres  de  longueur  sur  36  metres  de  largeur). 
Kile  a  I'avantage  de  faire  gagner  beaucoup  d'es- 
pace;  sur  cette  plate-forme,  on  a  installe  un  marche 
vert,  egalement  en  beton  arme. 

Le  canal  a  ete  approfondi  et  son  radier  mafonne  ; 
puis  on  a  construit  le  hourdis  de  beton  arme  repo- 
sant  sur  une  serie  de  poutres  transversales  qui  sont 
elles-memes  portees  par  deux  files  de  piliers  en 
beton  arme  espacees  de  14  metres  dans  le  sens 
transversal  a  I'axe  du  canal.  Les  portees  des  poutres 
sont  done  de  14  metres  au  milieu  et  de  11  metres 
de  chaque  cote. 

Ce  travail,  qui  ne  presente  pas  d'autre  particula- 
rity notable  que  son  etendue,  est  decrit  en  detail 
dans  la  Schweis.  Bauzeit.,  des  4,  11  et  25  juillet  el 
du  1"  aout,  qui  donne  les  plans  des  armatures  de 
chaque  partie.  Dans  le  numero  du  25  juillet,  se 
trouve  la  description  relative  au  marche  qui, 
en  plan,  mesure  96  ><  37  metres. 

DIVERS 

flquerre  de  traceur  a  45  et60  degr6s  —  L'.l)?ie- 
rican  Macliinist,  du  4  juillet,  i)ublie  un  article  de 
M.  E.  Sweet,  traitant  de  la  construction  et  du 
mode  d'emploi  d'une  equerre  de  traceur,  qui  per- 
met  de  mesurer  a  volonte  et  directement  les  angles 
de  90,  60,  45  et  30  degr^s. 

Cette  equerre  a  la  forme  exterieure  d'une  equerr 
a  60  degres,  avec  ses  trois  coles  dresses,  et  porle 
en  outre  deux  nervures  de  renforcement,  dont 
I'une  est  la  bissectrice  de  I'angle  de  30  degres 
tandis  que  I'autre  fait,  avec  chacun  des  deux  c6t6s 
de  I'angle  droit,  un  angle  de  45  degres.  Les  trois 
cotes  de  Fequerre  et  cette  derniere  nervure  sont 
munis  d'ljeillets  permettant  d'y  fixer  des  talons 
que  I'on  applique,  pour  tracer  les  angles,  contre 
les  bords  du  marbre  ou  un  autre  rebord  rectiligne 
quelconque  pouvant  servir  de  base. 

L'auteur  indique  d'abord  le  mode  d'emploi  de 
cette  equerre,  puis  il  decrit  la  fafon  d'operer  pour 
obtenir  les  angles  exacts  a  ses  trois  sommels  et  en 
particulier  I'angle  droit.  La  methode  par  approxi- 
mation qu'il  expose  est,  parait-il,  tres  expeditive  et 
tres  precise. 


Ouvrages  recemment  parus. 

M6thode  de  calcul  du  b6tonarni6,  avec  barfemes 
pour  en  determiner  les  dimensions,  par  A. 

NivET,  Ingenieur  E.  C.  P.  —  Un  volume  in-S"  de 
168  pages,  avec  28  figures  et  de  nombreux  ta- 
bleaux. —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1908. 
—  Prix  :  broch6,  7  francs ;  relie,  8  fr.  25. 

Appele  a  faire  des  essais  journaliers  de  resistance 
sur  les  agglomerants,  chaux  et  ciments,  M.  Nivet  a 
fait  construire,  en  1889,  un  appareil  qui  donne  les 
resultats  de  flexion,  traction,  cisaillement  et  com- 
pression sur  une  6prouvette  dont  les  dimensions 
sont :  0"'  02  X  O"  02  X  O-  1 1. 

Ces  resultats,  fournis  par  des  eprouvettes  de  meme 
grandeur,  avecle  meme  instrument  de  mesure,  sont 
comparables,  et  ont  conduit  l'auteur  alaloi  suivante 
pour  les  agglomerants  soumis  a  des  efforts  deflexion, 
dans  une  pi6ce  prismatique,  au  moment  qui  precede 
la  rupture  :  «  Le  plan  des  fibres  neutres  partage 
la  hauteur  du  prisme  suivant  le  rapport  inverse  des 
racines  carrees  des  coefficients  de  traction  et  de 
compression.  »  Cette  loi  parait  se  verifier  pour  tous 
les  corps  homogenes  et  non  clivables,  le  rapport 
seul  change,  et  ce  rapport  est  une  caracteristique 
de  la  matiere. 

Cette  observation  a  donne  lieu  a  I'etude  que  pu- 
blie M.  Nivet  sur  «  une  methode  de  calcul  du 
b^ton  arme  ».  La  methode  developpee  par  l'auteur 
est  en  accord  avec  les  conclusions  de  la  Commission 
du  beton  arme  et  repond  aux  exigences  de  Particle 
10  des  Instructions  ministerielles  d'octobre  1906. 
Ses  calculs  theoriques  sont  bases  sur  une  position 
bien  definie  du  plan  des  fibres  neutres,  confirmee 
par  de  nombreux  essais,  et  sur  des  sections  reelles. 

En  outre  l'auteur  a  donne  des  tableaux  nume- 
riques  qui  n'occupent  pas  moins  de  75  pages  etqui 
rendront  service  aux  constructeurs  en  beton  arme. 


La  machine  locomotive,  par  Edouard  Sauvage, 
Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Ingenieur  en  chef 
conseil  des  Chemins  de  fer  de  I'Ouest,  professeur 
a  I'Ecole  nationale  superieure  des  Mines  et  au 
Conservatoire   national    des   Arts    et  Metiers. 
5»  edition.  —  Un  volume,  petit  in-S"  de  388  pages, 
avec  312  figures.  —  Beranger,  6diteur,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  relie,  5  francs. 
Cet  ouvrage,  dont  la  premiere  edition  a  paru  en 
1894,  a  trouve  aupres  du  personnel  des  chemins  de 
fer  (mecaniciens  et  chauffeurs),  auquel  il  s'adresse 
specialement,  un  succes  merite  qui  necessiteaujour- 
d'hui  la  publication  d'une  5«  edition,  mise  au  courant 
des  nombreux  types  de  machines  et  d'appareils. 

Les  principauxcliapitres  traitentde  la  chaudiere, 
du  mecanisme  moteur,  du  chassis  et  des  roues,  des 
types  de  locomotives,  du  freinage,  enfin  de  la  con- 
duite et  deFentrelien  des  locomotives  sur  les  lignes 
et  au  depot.  Les  descriptions  sont  parfaitement 
Claires,  et  accorapagnees  de  nombreuses  figures  et 
schemas. 

L'automobile    et   les  armies    modernes,  par 

Elienne  Tahis,  Ingenieur,  ancien  eleve  de  FEcole 
Polytechnique.  —  Un  volume  in-8"  de  352  pages, 
avec  144  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  broch6,  10  fr.  50;  reli6, 
12  francs. 

Pourquoi  l'automobile  est  un  instrument  de 
guerre ;  quels  services  elle  peut  rendre,  tant  pour 
le  transport  des  chefs  et  des  troupes  que  pour  les 
Evacuations  sanitaires  et  les  ravitaillements ;  de 
quelle  importance  est  aujourd'hui  le  probleme  de 
l'automobile  militaire,  en  raison  des  difficultds 
croissantes  qu'on  eprouve  a  recruter  les  milliers 
d'attelages  et  de  voitures  indispensables  a  la  mobi- 
lisation ?  tels  sont  les  sujets  abordes  par  M.  Taris 
dans  ce  livre. 

11  rend  compte  notamment  des  transports  auto- 
mobiles militaires  en  France,  aux  manoeuvres  de 
Langres  (1906),  des  VHP  et  XVIIP  corps  (1907), 
enfin  aux  concours  de  cette  annee  ('). 

II  consacre  un  chapilre  aux  ballons  dirigeables 
et  aux  aeroplanes  qui,  vraisemblablement,  joueront 
un  role  dans  les  guerres  futures. 

(1)  Voir  le  Genie  Ciuil,  t.  LIII,  n<>  7,  p.  105. 

Le  Gerant :  A.  Dumas. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

NOUVELLE  MiCHINE  AUTOMiTIQUE  UHVERSELLE 
a  affuter  les  vis-m6res  et  les  fraises  droites  ou  helicoidales 

(Planche  XXI.) 

Depuis  quelques  annees,  I'importance  qu'ont  prise  les  roues  dentees 
comme  organes  de 
transmission  a  con- 
traint  les  construc- 
teurs  a  executer  avec 
plus  de  soin  que  jadis 
cet  element  delicat 
des  machines.  Au- 
jourd'hui,  en  effet, 
ces  roues  den  tees  font 
non  seulement  par- 
lie  des  machines  en 
service  chez  les  in- 
dustrieis,  mais  aussi 
des  mecanismes  que 
comporlent  les  auto- 
mobiles; or,  les  exi- 
gences des  automo- 
bilisles,  bien  plus 
peut-etre  que  celles 
des  industriels,  ont 
ete  toujours  crois- 
santes  en  cequi  con- 
cerne  les  roues  den- 
tees :  les  uns  et  les 
autres  tiennent  sur- 
tout  a  ce  que  ces 
roues  marchent  si- 
lencieusement  et 
sans  chocs. 

A  vrai  dire,  la  con- 
dition de  marcher 
silencieusement,  qui 
nfeessite  une  execu- 
tion irreprochable , 
ne  s'est  guere  impo- 
see  que  du  jour  oil 
I'industrie  de  Tau- 
tomobile  a  pris  ic 
developpement  que 
Ton  sail;  nee  d'iiier, 
Tautomobile  avec  son 
changemcnt  de  Vi- 
tesse a  trains  bala- 
deurs,  son  differcn- 
tiel,  ses  couronnes 
coniques,  est  deve- 
nue  une  des  gran- 
des  consommalrices 
d'engrenages  tail  les; 
mais  d'autres  indus- 
tries, plus  ancien- 
nes,  commencent  a 
abandonner  les  en- 
grenages  ven  us  br  u  t  s 


Fig.  1.  —  Machine  automatique  a  aeeuter  les  vis-meres  et  les  kraises  :  \  ue  du  cote  du  porte-meule 


de  fonderie  et  a  les  remplacer  par  des  roues  taillees  mecaniquement. 
Ainsi,  dans  la  blanchisserie,  les  machines  a  essorer  modernes  sent 
equipees  avec  des  engrenages  tallies;  il  en  est  de  meme  pour  les  metiers 
employes  dans  la  filature  et  dans  la  bonneterie;  enlin,  dans  la  grosse 
Industrie  mecanique,  les  appareils  de  levage,  les  ponts  roulants  a 
commande  electrique  ou  autre,  les  Ireuils  de  marine,  les  tourelles  de 
navires  cuirasses  sent  munis  aujourd'hui  d'engrenages  taill6s. 

II  n'est  done  pas  etonnant  que  les  machines  servant  a  tailler  les 
engrenages,  comrae  aussi  les  procedes  de  taillage,  aient  subi,  dans 

cesdernieres  annees, 
de  notables  perfec- 
tionnements. 

Taillage  des  engre- 
nages d  la  (raise.  — 
Le  taillage  des  dents 
d'engrenages  se  fait 
generalenient  a  la 
fraise.  Ce  systeme  a 
un  grand  inconve- 
nient: on  doit  dis- 
poser d'une  fraise 
pour  chaque  module 
et  pour  chaque  roue 
comportant  un  nom- 
bre  de  dents  diffe- 
rent; autrement,  le 
profil  obtenu  n'est 
pas  tiieorique  et, 
quand  les engrenages 
fonctionnent,  on  ob- 
tient  un  roulement 
imparfait  accompa- 
gne  de  glissement, 
par  consequent  de 
bruit  et  d'usure.  On 
sail  que  le  trace  des 
dents  depend,  en 
effet,  non  seulement 
du  profil  adopte  mais 
aussi  du  nombre  de 
dents  de  la  roue  a 
tailler  et  du  module, 
c'est-a-dire  du  quo- 
tient du  pas  circon- 
ferenciel  par  le  nom- 
bre -.  Aussi,  dans 
la  pratique,  on  se 
con  ten  te  generale- 
ment  de  huit  fraises 
par  module  pour 
tailler  toutes  les 
roues,  depuis  le  pi- 
gnon  de  douze  dents 
jusqu'a  la  cremail- 
lere  (systfeme  Brown 


le  recours  a  cet  ex- 
pedient, I'ou  tillage 
necessaire  qu'exige 
le  taillage  a  la  fraise 
de  forme  reste  con- 
siderable. 
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Taillage  des  engrcnmjes  d  hi  uis-nlfre.  —  Parmi  les  autres  procgdes 
employes  pour  le  taillage  des  roues  droites,  11  en  est  un  qui  est  parti- 
culierement  interessant  :  on  le  designe  le  plus  generalenient  sous  le 
nom  de  procede  a  la  vis-mere.  La  vis-mere,  ou  fraise-mere,  est  une 
sorte  de  taraud  constitue  essentiellement  par  une  Vis  dentee  a  filets 
interrompus  de  faron  a  presenter  des  surfaces  coupantes;  ces  surfaces 
sont  des  sections  normales  aux  filets  de  la  vis:  cependant,  un  outil 
constitue  comme  il  vient  d'etre  dit  ne  pourraitpas  etre  utilise  telquel, 
car  il  ne  couperait 
pas.  II  est  necessaire 
de  (lonner  a  la  dent 
une  depouille  en  ar- 
riere,  de  fagon  a  ob- 
tenir  un  angle  de 
coupe  constant  avec 
la  face  coupante.  La 
figure  7  represente 
une  semblable  vis- 
mere  en  aifutage. 

On  volt  I'avantage 
considerable  que 
presente  I'emploi  des 
vis-meres  sur  cehii 
des  fraises  :  le  trace 

des  dents  peut  toujours  el  re  realise  rigoureusement  quels  que  soient 
leur  profit  et  leur  nombre,  et  il  suflit  d'un  jeu  de  quelques  vis- 
meres  pour  remplacer  un  nombre  considerable  de  fraises. 

Pendant  le  travail,  I'axe  de  la  vis-nlere  est  incline  sur  la  verticale 
d"un  angle  egal  a  Tangle  d'inclinaison  de  rtlelice  sur  la  generatrice 
du  cjlindre  dont  elle  derive;  la  vis  attaque  la  roue  d'engrenage  en 
travail  en  i-estant  tangente  a  la  dent  qui  est  en  taillage.  II  va  de  soi  que, 
pour  faire  un  travail  convenable.  la  vis-mere  doit  presenter  des 
surfaces  coupantes  correctement  prolilees  et  bien  affutees:  la  machine 


Fk;.  2.  —  MfLile. 
Iravuillant  a  fond 
de  deiU. 


Fig.  3.  -  Meuh: 
ti-availlanl 
en  bout. 


au  bout  d'un  certain  temps  un  petit  redan  qui  se  forme  precisement 
au  droit  du  trahchant  des  aretes  coupantes ;  Texistence  de  ce  redan 
a  pour  effet  d'arrondir  I'arete  coupante  de  la  piece  en  travail. 

Dans  la  nouvelle  machine,  la  meule  travaille  sur  sa  tranche  a  la 
fagon  d'uhe  fraise  et  elle  conserve  toute  sa  coupe  (fig.  3). 

Description  et  foiictionnement  de  la  machine  I'l  affuter  les  fraises.  — 
Celte  machine  (fig.  1  et  7)  se  compose  d'un  bati  en  fonte  qui  supporte 
le  chariot  porte-meule,  la  poupee  porte-fraise,  et  les  divers  meca- 
nismes  de  commande  de  la  machine,  ainsi  qu'une  pompe  a  engre- 
nages  pour  raffutage  a  I'eau. 

La  vis-mere  a  alluter  a  un  mouvement  de  rotation,  tandis  que  la 
meule  possede  un  mouvement  alternatif  de  translation,  de  fagon  a 
Iravailler  en  bout;  la  division  (c'est-a-dire  ralTutage  des  difl'erentes 
dents  de  la  vis-mere)  se  fait  automatiquement  a  chaque  mouvement 
alternatif  de  la  meule ;  enfin  la  meule  avance  progressivement  vers 
le  centre  de  la  vis-mere  et  s'arrete  automatiquement  quand  elle  est 
arrivee  a  la  fin  de  Faffutage. 

Ces  divers  mouvements,  dont  les  organes  sont  representes  sur  les 
figures  4,  5  et  6,  du  texte,  et  sur  les  figures  1  a  4  de  la  planche  XXI, 
sont  realises  de  la  facon  suivante  : 

Le  porte-meule  A,  a  billes,  est  monte  sur  un  support  B  pouvant 
pivoter  aulour  de  son  axe,  de  fagon  que  la  meule  ait  la  m6me 
inclinaison  que  I'helice  >uivant  laquelle  elle  afiute  Ja  vis-mere.  II 
est  commande  par  courroie  et  renvoi  d'equerre  inclinable  a.) 

Lc  blocage  sur  la  semelle  D  se  fait  au  moyen  de  la  manette  C,  par 
un  excentrique  int^rieur. 

Le  chariot  sur  lequel  est  flxee  la  semelle  D,  coulisse  dans  I'axe  per- 
pendiculaire  a  celui  de  la  vis-mere,  sur  une  potence  F  qui,  elle-meme, 
•possede  un  mouvement  alternatif  de  translation.  Le  deplacement  du 
chariot  E  s'obtient  ou  a  la  main,  au  moyen  de  la  vis  e,  ou  automati- 
quement, par  la  vis  sans  fin  /',  son  rochet,  et  le  systeme  de  bielles  et 
leviers  commandes  par  la  butee  fj  a  chaque  mouvement  alternatif  du 


Fig.  4.  —  Chariot  poi'te-meule. 

que  nous  allons  decrire  a]  ete  [etudiee  et  est  construite  par  les  l-:ta- 
blissements  M.  Lejeune  et  H.  Michel-Levy,  de  Paris;  elle  estdeslineea 
faire  specialement  Faffutage  des  vis-meres,  mais  avec  un  porte-meule 
approprie,  elle  peut  aussi  alfuter  toutes  les  fraises  en  helices  ou  droites 
et  meme  faire  leur  taille,  si  le  porte-meule  est  remplace  par  un 
porte-outil  et  la  meule  pai'  une  fraise. 

L'automaticite  et  Funiversalite  de  cette  machine  permettent  de 
reduire  la  quote -part  de  frais  generaux  relative  a  Foutillage,  toujours 
trop  considerable  dans  une  usine,  en  reduisant  les  frais  de  main- 
d'ceuvre;  c'est,  en  effet,  une  main-d'oeuvre  sans  remuneration  directe 
que  celle  qui  est  consacree  k  Fentretien  des  outils.  Une  fois  la  vis-mere 
en  place  sui-  cette  machine  et  Faffutage  commence,  Fouvrier  n'inter- 
vient  que  pour  retirer  la  vis-mei'e  et  la  remplacer  par  une  autre. 

AffiUage  d  la  meule.  —  Comme  on  Fa  vu,  la  face  coupante  d'une  vis- 
mere  est  une  surface  helicoidale  ;  elle  peut  etre  consideree  comme 
engendree  par  une  droite  qui  s'appuie  sur  Faxe  du  cylindre  de  la  vis- 
mere  et  sur  une  helice  perpendiculaire  aux  filets  de  cette  vis-mere. 

La  disposition  habituellement  employee  (fig.  2)  pour  Faffutage  des 
vis-meres  a  la  meule  presente  un  grave  inconvenient ;  a  la  longue, 
la  meule  finit  par  s'user  dans  la  partie  qui  agit ;  elle  presente  done 


Fig.  5  el  G.  —  Vue  cli  tjoiit  ft  coupe  du  mouvement  automatique. 

chai  iot  |)orle-meule.  Le  debrayage  se  fait  automatiquement  en  un 
point  quelconque  de  la  course  par  la  butee  h  qui  fait  declencher  la 
l)ascule  portant  la  vis  e. 

Le  mouvement  de  translation  alternatif  de  la  potence  F  est  a  vitesse 
constante  (fig.  1  a  3,  pi.  XXI) ;  il  est  obtenu  au  raoyen  d'une  came  G 
d'un  trace  approprie,  par  I'intermediaire  d'un  levier  L  dont  le  point 
de  pivot  b  est  variable  en  position,  ce  qui  permet  d'obtenir  la  course 
voulue. 

La  rotation  de  la  fraise  (fig.  1  a  4,  pi.  XX.I)  est  obtenue  par  une 
pente  d'inclinaison  reglable  H,  commandant  un  pignon  I  (fig.  4. 
pi.  XXI)  par  I'intermediaire  d'une  cremaillere  J.  Ce  pignon  I  est  fixe 
sur  un  porte-cliquet  K  (fig.  6),  qui  entraine  le  diviseur  fixe  sur 
I'arbre  portant  la  fraise  a  affuter. 

La  division  automatique  (fig.  5  et  6.  du  texte,  et  lig.  1  a  3,  pi.  XXI) 
est  obtenue  de  la  maniere  suivante.  Sur  Farbre  porte-fraise  est  cale 
un  pignon  sur  leciuel  s'enroule  un  ruban  metallique  c  perfore,  de 
maniere  a  eviter  tout  glissement,  et  commande.  par  une  friction  M,  f\x6e 
sur  I'arbre  N ;  pendant  le  travail  de  la  meule,  cette  friction  glisse 
puisque  Farbre  porte-fraise  est  immobilise  parte  cliquet  K;  mais 
lorsque  la  meule  arrive  a  Fextremite  de  sa  course,  au  point  oii  la 
division  doit  se  faire,  la  came  P  fixee  sur  Farbre  inferieur  fait  sou- 
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lever  le  cliquet  K  du  diviseur  au  moyen  de  la  bague  conique  R  et  du 
levier  S.  A  ce  moment,  I'arbre  obeit  a  la  friction,  mais  la  levee  du 
cliquet  K  ne  dure  qu'un  instant  et  il  retombe  dans  le  premier  cran 
du  diviseur. 

Cette  division  se  produit  h  chaque  aller  et  retour  de  la  meule: 
Tavancement  se  faisarit  automatiquenient,  il  n'y  a  a  intervenir  que 
lorsque  raffiUage  est  termine,  c'est-a-dire  pour  remettre  une  autre 
fraise. 

Le  ruban  metallique  c,  employe  comme  organe  de  transmission, 
dont  il  a  ete  question  plus  baut,  a  sur  la  cbaine  I'avantage  d'etre 
inextensible  ;  ce  ruban  est  tendu  au  mojen  de  galets  (fig.  5  et  6). 


Fig.  7.  —  Vue  de  face  de  la  machine  automatique 
a  affuter  les  vis-meres  et  les  fraises. 

Le  systeme  employe  pour  la  friction  merite  aussi  une  mention  par- 
ticuliere  :  cette  friction  est  constituee  par  des  plateaux  z  emboites 
alternativement  et  solidaires,  les  uns  de  I'arbre  entraineur,  les  autres 
de  la  piece  entrainee.  La  chaleur  degageee  par  le  frottement  sur  ces 
plateaux  est  tres  faible,  en  raison  de  la  grande  surface  sur  laquelle  il 
s'exerce  et  de  la  conductibilite  de  ces  plateaux;  par  suite,  il  n'y  a  pas 
d'echauffement.  Le  tout  baigne  d'ailleurs  dans  Fhuile;  un  ressort  y,  en 
rapprochant  plus  on  moins  les  plateaux,  regie  I'effort  d'entrainement. 

Le  porte-meule  represcnte  sur  les  figures  peut  eti-e  remplace  par  un 
autre  a  meule  verticale  ou  par  un  porte-fraise  destine  a  affuter  ou  a 
tailler  les  fraises  droites  ou  helico'idales.  Dans  ce  cas,  la  vitesse  de 
translation  de  la  potence  F  doit  etre  reduite  :  il  suffit  alors  de 
cbanger  les  engrenages  de  commando.  jj 


MECANIQUE 

&LISSEMENT  ET  EBOULEMEST  LES  MATERIAUX  M  GEAINS 
Leur  entrainement  par  I'eau. 

Considerations  generales.  —  Pour  resoudre  pratiquement  etrapide- 
ment  differents  problemes  que  Ton  rencontre  dans  les  laveries,  celles 
a  charbon  en  particulier,  nous  avons  ete  amene  a  etudier  tbeorique- 
ment  le  glisseraent  et  I'eboulement  des  materiaux  en  grains  et  leur 
entrainement  par  I'eau,  en  nous  aidant  d'experiences  pratiques  pour 
determiner  certaines  constantes  et  guider  notre  raisonnement.  Car  de 
I'etablissement  et  de  la  bonne  marche  de  certains  details  dependent 
presque  toujours  la  mise  au  point  rapide  et  le  bon  fonctionnement 


d'un  ensemble.  C'est  ainsi  que,  dans  une  laverie,  de  la  pente  des  cou- 
loirs compris  entre  deux  series  d'appareils  situes  ti  des  distances  el  a 
des  niveaux  donnes,  depend  la  determination  des  pompes  refoulant 
la  quantite  d'eau  necessaire  a  Tentrainement  des  produits  a  traiter  et 
reciproquement.  De  meme,  de  la  determination  de  la  pente  de  glisse- 
ment  depend  la  bonne  marche  pratique  des  couloirs  servant  a  emma- 
gasiner  en  tremies  des  produits  en  grains  friables,  sans  engorgement 
de  ces  couloirs  et  sans  bris  importants  de  ces  produits.  De  la  connais- 
sance  des  pontes  des  talus  d'eboulement  depend  aussi  la  plus  ou 
moins  complete  utilisation  des  tremies  d'emniagasinement,  sans 
main-d'ceuvre  supplementaire. 

Enlin,  un  fait  que  chacun  a  pu  reniarquer  :  c'cst  ([ue  les  pentes  de 
glissement  et  les  pentes  des  talus  d'eboulement  dependent,  non  seu- 
lement  de  la  densite  et  de  I'etat  physique  d'un  corps  en  morceaux, 
mais  encore,  pour  un  meme  produit  en  grains,  de  la  grosseur  de  ces 
grains. 

C'est  la  recherclie  d'une  formule  pi"ati(iue,  donnant  pour  un  meme 
corps,  a  une  constante  pres,  la  relation  entre  la  pente  de  glissement 
et  le  calibrage  des  grains,  qui  nous  a  conduit  a  poursuivre  nos  recher- 
ches  et  a  etendre  leur  application,  en  particulier  a  la  construction 
de  couloirs  helicoidaux,  les  meilleurs,  taut  pour  leur  simplicite  de 
construction  que  pour  leur  bonne  marche  et  leur  usure  reguliere. 
Nos  formules  et  les  considerations  qui  en  decoulent  permettent  de 
resoudre  le  transport  des  materiaux  en  grains  :  soit  a  I'aide  de  trans- 
porteurs  a  raclettes,  soit  a  I'aide  de  cylindres  tournants  a  palettes, 
ou  encore  de  vis  a  palettes,  etc. 

La  derniere  formule  generale,  simplifiee,  de  I'erttrainement  des 
produits  par  I'eau,  permet  de  determiner,  non  seulement  les  pentes 
des  couloirs  oi^i  Ton  a  a  entrainer  des  produits  donnes  par  un  certain 
volume  d'eau,  mais  peut  donner  des  indications  sur  1  amenagement 
des  Ills  des  ruisseaux  et  torrents,  la  canalisation  des  rivieres  afm 
d'en  einpecher  raffouillement, 

Enfin,  I'etude  des  pentes  d'eboulement  a  I'air  libre  et  dans  I'eau 
ti'anquille  peut  donner  des  indications  utiles  sur  les  pentes  des  talus 
des  deljlais  et  surtout  des  remljlais,  sur  les  pentes  des  berges  des 
canaux  et  sur  celles  des  maconneries  dc  blocage  et  autres  materiaux 
servant  a  constituer  les  digues  u  la  mer  ou  les  barrages. 

Pour  tons  les  points  que  nous  avons  traites  un  pen  en  detail,  nous 
avons  fait  des  verifications  pratiques.  iNous  esperons  que  pour  les  autres 
points  dont  nous  avons  parle,  ou  que  nous  n'avons  fait  qu'elfleurer, 
d'autres,  plus  a  meme  que  nous  de  faire  des  experiences  diverses, 
pourront  etudier  plus  completement  la  question  et  la  resoudre  d'une 
facon  generale,  en  s'a[>puyant  sur  un  plus  grand  nombre  de  fails 
experimentes. 

I.  Glissement  sur  un  plan  incline.  —  Dans  le  glissement  sur  un  cou- 
loir, ainsi  que  dans  I'eboulement  naturel,  nous  avons  reniarque  que 
tout  se  passe  comme  si  les  materiaux  en  grains  dc  formes  quelconques 
etaient  en  morceaux  parfaitement  cubiqiies. 

On  peut  se  rendre  compte  aussi  que  Tangle  y  de  glissement  d'un 
solide  sur  un  plan  incline  depend  des  dimensions  du  corps  et  de  sa 
densite,  c'est-a-dire  a  la  fois  de  son  poids  et  des  surfaces  en  contact. 
Cet  angle  depend  evidemment  aussi  des  natures  propres  et  relatives 
de  ces  surfaces. 

En  effet,  les  etats  de  durete,  de  rugosite  et  d'humidite  des  surfaces 
en  contact  modifient  I'adherence.  II  est  certain  que  les  memos  corps, 
egalement  humides  et  glissant  sur  des  plans  inclines  de  meme  nature, 
exigeroiit  un  angle  de  glissement  fonction  d'un  meme  coelTicient  A,,  qui 
caracterisera  ces  etats. 

Pour  obtenir  la  formule  generale  de  glissement,  nous  avons  done 
considere  un  cube  de  cote  d,  en  equilibre  limite  de  glissement  sur  un 
plan  incline  de  Tangle  y,  et  nous  avons  compare  la  surface  de  contact 
a  un  joint,  par  analogie  a  un  joint  de  maconnerie  dans  la  resistance 
des  materiaux. 

Nous  verrons  a  posteriori,  pour  le  charbon  en  particulier,  que 
Tarete  B  (fig.  1)  n'est  jamais  coniprimee.  L'autre  A  est  la  plus  chargee 
et  agit  comme  un  veritable  soc. 

Ces  differentes  considerations  nous  out  amene  a  poser  la  formule 
empirique  : 


cos 


d' 


[1] 


En  exprimant  d  en  millimHres,  cette  formule  donne  des  resultats 
concordant  bien  avec  ceux  qu'on  trouve  en  pratique. 
De  cette  formule  on  tire  : 


kn 


COS  -(, 


2  +  d 

2  cos  y 
'ik,j  —  cos  y  ' 


v/(2  +  dy—  M^d^ 


=  Pij  =  pente  de  glissement, 
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]\TQta.  -  1"  PoLii-  des  morceaux  en  grains  exU-ails  de  tout-venanl  et 
compris  enire  les  calibrages  a  el  b,  on  prendra  pour  calibrage  moyen 

a3  -|-  Ij3 

le  cote  d  du  culie  inoyen  delini  par  :  rf'  =  ■ — ^ — . 

'i'>  La  forniule  [1]  donne  :  cos  ^  —  'ikg  pour  d  =  x> .  11  scnsuil quou 
a  loujours  A',,  <  0,5,  cc  qu'on  peut  verifler  pralic[uement. 

Pour  d  =  0  on  a  :  cos    =  o,  et  par  suite  :  y  —  90". 

En  se  reportant  a  la  ligure  1,  on  voit  que  pour  que  le  cube  consi- 
dere  ne  commence  pas  a  rouler  et  glisse  d"un  mouvement  uniforme, 


^^^^^^^ 


Fig. 


il  faut  et  il  suilit  qu'il  ne  puisse  pas  tourner  autour  de  son  arete  A, 
et  pour  cela  que,  si  v  est  sa  vitesse  a  son  arrivee  sur  le  plan  et  P  son 
]ioids,  on  ait,  en  appliquant  le  theoreme  des  forces  vives  : 


-I'-  sin-  -r  < 


cos  to" 


T)J- 


c'est-a-dire  : 


V'dg  [\/"2  —  (sin  y  +  cos  y)] 
sin  y 


[2] 


(lei  d  est,  bien  entendu,  exprime  en  metres.) 


Application  au  ciiarbox  criule  et  hlimide  glissant  sur  une  tole  ordi- 
naire. —  Pour  les  calibrages  suivants  : 


a/b  =      6/12         12/20  20/30 
auxquelles  correspondent  les  dimensions  moyennes 

d  =      9"""  9  \Qmai  9  26""" 

on  a  Irouve  experimcntalement  les  pentes  : 

y  =       40"  45"  30'  32" 

auxquelles  cori'espondent  les  conslanles  : 

A-,,  =     0,460         0,456  0,458 
c"est-a-dire  en  moyenne  :      k,j  —  0,439, 
a  laquelle  correspondent  les  angles  : 

y=     40"  10'        34"  50'         31"  3  i' 
On  a  aussi  : 

yo/o  =     49"  37'         yo/12  —  40"  40' 


30/40, 
35'""'  7, 
29", 
0,461, 

29"  40'. 


y 12/30 


=:  32". 


Par  suite,  pour  que  les  grains  cubiques  de  charbon  ne  puissent  pas 
rouler  sur  un  couloir  incline,  il  ne  faut  pas  qu'iis  arrivent  dcssus  a 
une  vitesse  superieure  aux  vitesses  v  correspondantes. 

II.  Talus  d'eboulement  natureL  —  On  peut  considerer  le  talus  d'ebou- 
lement  conmie  un  «  plan  »  incline  plus  ou  moins  accidente.  Alors, 
si  e  est  Tangle  d'eboulement  etA°  la  constante  d'eboulement,  on  aura  : 


cos  6 


2/,-,.rf 


[3] 


formule  idenliqne  a  [1],  a  une  constante  pres,  et  oii  il  faut  aussi  cxpri- 
mer  d  en  milUinetres. 

Pour  d  —  X) ,  on  a  :  cos  £  =  2A-,,,  d'ou  A,.  <  0,5,  el  pour  d  =  0. 
cos  £  =  0,  c'est-a-dire  s  =  90". 


Application  au  charbon  crible  et  iiumide. 
on  a  trou\e  : 

-20/30  — 


ExDerimentalemen  I 


36" 


BeinarqucH.  —  1"  En  po.sanl  (lig.  1)  :  /  =  AG^  =  ^(1  —  Ig  y),  on  voil 
que,  meme  pour  rf  =  GO  ,  — 0,248  d^,  c'esl-a-dire  qu'on  a  loujours  : 
I  <  TT,  et  que,  par  suile,  B  n'est  jamais  comprime,  ainsi  que  nous  I'avons 
dit  ci-dessus; 

2"  A  la  vitesse  v,  donnec  par  la  formule  [2],  cori-espond  la  hauteur 

V'     (/l\/2  —  (sin  y  +  cos  y)j 

de  chute  k  =i  —  —  — -.  J-. 

2c/  2  sin  y 

D'apres  la  ligure  precedenlc,  nous  avons  : 


H 


d  sin  y  -f        [1  —  cos  (45»  -  y)] 


(H  elant  la  hauleur  de  chute  de  G  apres  une  rotation  du  cube  aulour 
d'une  arele). 


On  en  deduit  : 


H 


(\/2  +  sin  y 


cos 


y)  Sin3  y) 


e;o/4o  -  33"  30', 


0,440, 


sin  y  —  cos  y 


limile,  pour  ] "angle  y  correspondanl  a  ci  =  oo  : 


,  qui  donne  a  la 


=  1,4  >  1. 


Eo/i2  =  44"30'        6,2/30  =  39"  30' 
auxquels  correspondent  : 

A,  =  0,428  0,4'32  '  0,436 

c'esl-a-dire  en  moyenne  :     Ac  =  0,434, 
a  laquelle  correspondent  les  angles  : 
y  =  43"  35'  38"  55'  36"  4'  34"  30' . 

On  a  de  meme  :  sq/g  =  52"  13',  S12/30  =?  36'' 40'  el      =  33"  5'. 

Nolo.  —  D'apres  les  formules  ci-dessus,  on  a  :  ^fl!U_—-^ll      1  0576 
'  cos  £  kc 

d'oii  Ig-^  e  =  1,1185  t.g2  y  +  0,1183  et  tg^  y  =  0,89i  tg'^  z  +  0,106. 

Forme  du  talus  d'eboule.ment  pour  des  materiau.x  tout-venant  natu- 
RELS  NGN  CRiBLES.  —  Application  au  cliarbon  tout-vcnant  huinide.  —  La 
formule  generate  etant  : 

2k:d 

t'os  ^  =  [3] 
si  I'on  ajjpelle  tg  s  =  p,  la  penle,  on  a  : 


2A,.c/p,.  —  v'(2  +  dy'  =  4A^ti-  =  0, 
qui  esl  I'equalion  d'une  double  liyperbole  e(|uilalere. 

Pour  (/  =  CO,  on  a  limile  p,  =  ^/     —  1  el  e  =  33"  5'  jiour  le 

charbon  tout-venant.  Alors  en  menanl  par  le  point  A,  (lig.  2),  ou 
Tasymplote  parallele  a  I'axc  des  d  rencontre  I'axe  des  p„  une  droilc 





Fig.  2. 


Arf'^  faisant  avec  celte  asymptote  I'angle  de  33"5',  I'liyperbole  bien  de- 
finie  ayant  pour  asymptoles  cette  nouvelle  droite  el  I'axe  des  pe,  et 
passant  par  le  point  M'  correspondanl  a  M,  donnera  le  profil  du  talus 
d'eboulement  nalurel  du  charbon  tout-venant  humide. 

REL.\TI0N  ENTRE  la  DENSlTE  d'UN  CORPS  EN   MORCEAUX  ET  LA  CONSTANTE 

d'eboulement  de  ce  CORPS.  —  La  constante  A>  d'eboulement  d'un  corps 
en  morceaux  depend  surtoul  de  la  densite  de  ce  corps.  L'equation 
reliant  ke  a  la  densite  S  est  une  courbe  hyperbolique  ayant  pour 
asymptote  (fig.  3)  AA'  d'abscisse  OA  =  0,500  et  langente  k  Ox  &  I'ori- 
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gine.  Nous  supposcrons  que  cettc  courhe  est  une  liyper])ole  du  second 
degre.  Son  equation  sera  : 

'V-  ~  '^'■'■U  —  f'U      <),  [.'(] 

sacliant  que  /.v  —  x,  ^      -  ~'  - 


Des  equations  [3]  et  [4]  on  lii'e  : 


(2A>  +  1); 


Pe  = 


'2  4-  dV 


KnOULE.MEKT  DANS  LAIR  ET  DANS  l"EAU  TRANQUILLE.  —  1"  DcillS  I'uir. 

-  Pour  deux  corps  de  densites  S  et  3',  les  dimensions  d  et  d'  des 
jrains  equivalents  se  trouvant  sur  la  meme  pente  p,,  d  ehoulement. 


Axe  des  coefficients  kr 
Fig.  3. 


O.SOP  3C 


et  par  suite  au  menie  point  du  talus  d'eboulement  du  melange, 
seront,  d  apres  la  formule  de  tg  e  precedente,  defmies  par 

d' 


2°  Dana  reaii  Lranquille.  —  On  aura  la  pente  du  talus  d'eboulement 

en  remplacant  o  par  (3  —  1)  et  c  par  e,  =:  —  ^i:^  .  (ou 

'  (2A>,  +  1)(3  —  1) 

/.«  =  coefficient  d'eboulement  dans  I'cau)  dans  la  formule  donnant 
Pe  f-iui  deviendi  a  jv.  On  \oit  alors  que  <  pc,  car  e^o  —  1)  >  p3 
puisque  /.>  >  /,<,  (voir  plus  loin).  Par  suite,  I'equivalence  de  grains 
de  densites  differentes  n'est  pas  la  meme  que  dans  I'air. 

La  formule  ci-dessus  donnant  d'  montre  que,  pour  des  grains  ayant 
les  memes  densites  respectives  5  et  3',  les  grosseurs  des  grains  equi- 
valents seront  i)lus  differentes  dans  I'eau  tranquillc  que  dans  Pair. 

Nota.  —  D'apres  la  formule  donnant  d',  on  voit  que,  pour  6'  =  3, 


on  a  d'  =  d;  pour  3'  >  3,  on  a  cf  <  d 


1 


—  1 


>  —  et  alors 
0 


•1) 


J_ 

CO 


1 


1 


<-<.(3  — ■]) 


1 


3,  on  a  d'  >  d  et  alor: 


par  suite     <  d'  <  d.  De  meme,  pour 
d[.  >  d'  >  d. 

Le  classement  par  grosseurs  est  done  moins  bien  fait  dans  I'eau 
tranquille  que  dans  Pair. 


III.  Applications  pratiques  des  formulas  precedeates  relatives  au  glis- 
sement  et  a  I'eboulement.  —  E,ntrai.\e.ment  et  transport  du  charhon 
PAR  EES  transporteurs  A  RACLETTES.  —  II  est  a  remavquer  que  les 
transporteurs  a  raclettes  sent,  en  general,  mal  etablis  par  rapport 
aux  norias  qui  les  alimentent  ou  qui  les  desser\cnt.  Leur  encombre- 
ment  est  trop  grand  et  leur  renderaent  est  mauvais;  par  suite,  leur 
prix  d'installation  pourrait  (5tre  reduit  sensiblement,  ainsi  que  leur 
entretien  et  la  depense  de  puissance  qui  les  actionne. 

Pour  etablir  rationnellement  un  transporteur  a  raclettes,  conside- 
rons  (fig.  4)  la  palette  AB  entrainant  un  volume  de  charbon  dont  la 
section  droite,  arasee  a  une  Iiauteur  h'  au-dessus  de  la  palette,  est 
AEFGB;  EA,  FG,  AC  et  DC  etant  des  talus  d'eboulement  naturel.' 

Pendant  I'entrainement,  il  y  a  equilibre  entre  le  frottement  de  CNFG 


sur  CG  et  celui  de  CAEFD  sur  CA  et  CD;  car,  quand  il  y  a  glis^ement 
sur  BE,  tout  est  en  equilibre  et  il  n'y  a  pas  de  cbarbon  souleve  et  re- 
foule  par-dessus  la  raclette. 

Par  unite  de  largeur,  et  en  supposant  une  densite  apparente  1,  on 
a  comme  poids  entraine  :  ^  =  V\  +  +  p;,  et  comme  force 

d  entrainement  :  F  =  ^  Ig  y. 

L'equation  generale  d'equilibre  est,  dans  tons  les  cas  : 

(r'2  +  P2)  tgy  =  (P,  +  P2)  tg3  [1] 

(yet  £  etant  les  angles  de  glissement  et  d'eboulement  du  charbon  con- 
side  re). 

'  X 


Nous  avons  toujours  aussi  :  Pj  +  P^  =  P  =  hx  — 


tg  E  —  h' 
Ig^ 


etP,  =  jtgs. 


Premier  cas  :  I'arasement  est  entre  M  et  I  (fig.  4)  c'est-d-dire  0  <  h'  <  h. 

Alors  Pi  =  m  -     7  ''T  et  P,  =  P  -  P,. 

tge  « 

L'equation  generale  d'equilibre  est,  par  suite,  dans  ce  cas  : 


tg2  £  +  hx 


ts-  E. 


Considerons  les  deux  cas  limites  h'  =  Ii  et  surtout  /('  =  0. 
Pour  II'  =  h.  L'equation  generale  d'equilibre  se  reduit  a  : 

J  tg^  £  -  2lixilg  s  _  tg  y)  -  h^C^  -  l)  =  0, 


d'oii  X,  en  prenant  la  racine  positive. 


Fin.  4. 


Pour  h'  —  0,  l'equation  generale  d'equilibre  devient  : 

X?-  //2  to-  Y 

^   lo  nx       .       Lg  yj         ^     ^  —  u. 

On  pi'cndra  encore  ici  la  racine  positive, 

X 

Dcuxieme  cas  :  I'arasement  est  entre  I  et  S,  c'est-d-dire  h  <i~  tg 
—  Dans  ce  cas  nous  avons  :  P,  =  — . 


L'equation  generale  d"ei]uilibre  est  alors  : 


hx 


hx 


_  tge  —  /(')    -1-  h' 


-  h' 


to-  " 


tge 


Le  cas  liuiite  /('  =  li  est  identique  au  precedent. 


Pour  /('  =  '-  tg£,  il  n'y  a  plus  d'ara.senient  et  l'equation  d'eiiui 
libi^e  se  reduit  a  : 

32  /t-  tg  e 

T  tg  -  ig  T  —  '"'(tg  «  —  tg  t)  r—  = 

ig  I 


dont  on  prendra  la  racine  positive. 
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j^rota.  -  Dans  le  cas  oil  h'  =  0,  comme  tg  ^  >  tgy,  on  a  toujours 
F„  a  gauche  de  la  verlicale  de  C,  c"est-a-dire  .r  >  AM  =  —  • 

Dans  le  cas  ou  /('  =  |  tg  f ,  on  a  Lj  =  |  et  Hj  =  h  +  ^  tg  e. 

On  a  toujours  L  =  —  + 

Pour  une  longueur  1%  palelle  et  une  densile  apparente  8«  pour  le 
charbon,  le  poids  maximum  de  charbon  entraine  par  une  palette  est 

Enemples.  -  Pour  le  Vo  on  a  :  pour  //■  -  |tge;  L=  2,49/*,  etpour 

fonv  le^/l''on  a,  dans  les  deux  cas  precedents  :  L  =  4,41  A  et 
L  =  3,b3/i. 

Nous  ferons  les  calculs  dans  le  cas  ou  h  =  0.  ,    ,  , 

Mors  pour  transporter  avec  le  rendement  maximum  du  charbon  de 
calibrage  moyen  d,  les  palettes  devront  etre  ecartees  de  : 


deuxieme  ou-  le  charbon  un  pen  s;iche  ne  colle  plus.  Nous  ferons 
neanmoins  les  calculs  en  supposant  que  les  cornieres  existent  sur 
toute  la  longueur.  , 

La  section  droite  S  du  charbon  entraine  pent  etre  consideree  comme 
un  segment  de  cercle,  el  Ton  a  (fig.  5)  : 


OG,  -  OG  =  OG'  = 


12S 


etant  la  corde. 


2l{  sin^  a  1 


On  a  alors  :    d'Oi  = 


sin   a  —  ■ 


2/t 


ou 


(lg£-  tgT)  +  y/(lgs  -  tgy)-^- 


tgg  tgy 

2 


Pratiquement  il  sera  bon  quon  aitE  <  0>"  80  a  1  metre,  a  cause  du 
tambour  de  commande  du  transporleur.  La  hauteur  des  palettes  sera, 
par  suite,  donnee  par     =  (E  —  x)  tg  s. 

Si  Ion  a  a  transporter  un  poids  P  de  charbon  a  Pheure  et  ([ue  la 
Vitesse  du  transporleur  soil  v,  a  la  minute,  la  largeur  /  du  transpor- 
leur sera  : 

P 


Debit  du  four.  —  Le  debit  D  du  four  faisant  n  tours  par  minute  est 
egal  a  : 

D  =  K     7:(R2  -         cos  cp, 

on  est  la  longueur  des  palettes  inclinees  de  Tangle  ?  sur  les  gene- 
ratrices du  four  et  5  la  densile  apparente  du  charbon. 


Palette  en  plan 


p  —  a^S,,  etant  le  poids  que  pent  entrainer  le  transporleur  )iar  unite 
de  largeur.  En  pratique,  on  a  generalement :  20  metres  <  v,  <  30  me- 
tres, soil  vt  =  25  metres  a  la  minute;  alors  : 

P 


1  500// 


N 


Si  le  transporleur  a  ii  raclettes  qui  trainent  du  charbon  (n  <  ^ 

=  moitie  du  nombre  total  des  raclettes),  la  force  lolale  utile  pour 
transporter  le  chaiiion  sera  F  =  npl  tgy,  et  la  puissance  necessaire 
correspondante  en  chevaux,  pour  vi  =  25  metres  a  la  minute : 


270  000' 


Le  maximum  pour  le  transporleur  sera  pour  7i  —  ^.  soil  : 

,  _  NP  tgy 
~"  540  000' 

ExEMPLE.  —  Pour  N  =  70  el  P  =  40  000  kilogr.,  on  a  pour  le  "/a 
ou  IgT  =  <j4  chevaux. 

Le  rendement  d"un  transporleur  etabli  comme  il  est  indique  ci- 
dessus  sera  maximum. 

Si  les  forces  *  de  frotlement  cori  espondenl  a  vide  a  une  puissance  : 

^HP  _  ,j)       elles  correspondent  en  charge  a  : 

P  -  .  t^i  - 

IgT  HO' 

ou  lecoeOicient  de  frotlement  de  fer  sur  fer  a  sec  ou  humide  avec  du 
charbon  tg  ?  =  0,40  environ. 
La  puissance  lotale  ahsorbee  en  charge  sera  alors  : 
^HP  ^  ^up_^i,4^J.p 

en  prenant  tgy  —  1  en  nioyenne. 

EnTRAINEMENT  et  transport  du  charbon    dans    UN   FOUR  TOURNANT  A 

PALETTES.  —  Interieurement,  le  four  porte  des  palettes  donl  le  prolon- 
gement  de  Faxe  passe  par  laxe  du  four.  Les  palettes  sont  planes  el 
plus  ou  moins  inclinees  par  rapport  aux  generatrices.  Elles  sontmon- 
lees  suivanl  des  lignes  helicoidales,  de  telle  sorte  quune  circonference 
quelconque  du  cylindre  du  four  rencontre  au  moins  une  palette. 

Suivanl  les  generatrices  il  pent  y  avoir  des  cornieres  egalement 
espacees  pour  mieux  brasser  le  charbon:  mais  elles  ont  Finconvenient 
de  s'empaler  a  Fenlree  du  four  quand  le  charbon  est  trop  mouille  et 
de  necessiter  une  puissance  plus  grande  en  soulevanl  le  charbon  plus 
haul  pendant  la  I'otation.  De  plus,  le  charbon  colle  empeche  la  clia- 
leur  du  foyer  de  se  transnietlre;  il  y  a  surchauffe  des  Idles  et  le  char- 
bon fm  colle  s  entlamme  apres  Farr(^t.  Les  cornieres  longiludinales 
sont  done  nuisibles  dans  la  premiere  moitie,  mais  sont  utiles  dans  la 


Elevation  de  AB 


1^ 


Fig. 


Fig.  6. 


Or,  vu  les  talus  d'eboulemenl  d'apres  les  figures  5  el  6,  on  a 

seument  circulaire  S 

K  =  kji.,,  sachant  que     =  couronne  lotale        C  " 


/.■„ 


a/i/i  —  Ip  cos  y  tg  £ 
2/<, 


Comme  S  =         -  ( R  -  ■'>,)  \//'.(2R  -  /v)  -  et  G  =  r.h,{m  -  , 


on  a,  pour  le  debit  par  seconde 
/io/j,  cos  -f  (2/(j,  —  I,,  cos  -J  t£ 


D 


•180 


-  (R  -  -  h, 


120/1, 


Puh^onci'  absorbce.  —  Par  unite  de  longueur,  le  travail  ahsorbe  par 
la  remontee  du  charbon  (S)  seul,  de  G'  en  G^.  est  egal  en  chevaux,  a  : 


Te  =  lOOOA^SS  :<  G'g^ 


3600« 


60  X  75  [3  ■ 

Si  le  four  a  une  longueui'  L,  la  quantite  de  charbon  contenue  pourra 
etre  en  kilogrammes  : 


P  =  1  OOOLS/i-,,0 
Le  travail  total  absoi'be  sera  : 

=  P,.  ;<  G^ 


6^ 
753- 


Alors  si,  a  vide,  le  four  de  poids  P,  ahsorbe  G.,  en  charge  il  absor- 

ExEMPiEs  -  7°  Avec  du  V,o.  -  Soienl  :  R  =  0"'75,  L  =  9  metres, 
R'  =  0™  50,  hp  =  0-  25.  =  0"'  30,  n  =  10,  ?  =  70°,  eVi.  =  43"o0  , 
3  =  0,8.  P/  =  lOOOfc,  C^o  =  6  chevaux. 

On  a,  pour  le  debit  a  Fheure  :  .-^  =  7' 580  el  P.  =  1  HO/c. 

,    ,    ,  „  _  1110  _ 

La  duree  de  passage  dans  le  tour  est  egale  a  11  —  ^qsO  ^ 

=  8'47". 

On  a  au^si  :       =  4,708  chevaux  et  S  =  11,374  chevaux. 

Dans  le  cas  ci-dessus,  nous  avons  k,  =  0,803:  mais  si  le  charbon 
arrive  conslammenl  dans  le  four,  on  pent  considerer  qu  il  ne  se  pro- 
duit  pas  de  talus  deboulement  suivanl  la  Hgure  6  et  que  A-.  _  1. 

On  a  alors  :  P;  =  1380/.-,  S)'  =  9' 440,  Gl-  =  5,863  chevaux,  et 
—  12,691  chevaux.  i 
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2"  Avcc  da       —  Nous  aurons  : 

tit:::: !;::;:) 

et  P,o/„  =  726  k. 

Remarque.  —  1"  La  formulc  du  debit  monlre  que  celui-ci  est  d'au- 
tant  plus  grand  que  tg  e  est  pins  petit,  c'est-a-dire  que  le  cliarhon 
est  plus  gros; 

2"  Le  minimum  de  <p  est  egal  a  e  car  les  palettes  sont  toujours  plus 
ou  moins  empatees  de  charbon  ; 

3°  Le  maximum  de  y  =  cos  <f{%hp  —  l,,  coscp  tgs)  a  lieu  quand 
y'^gs^  =  0,  c'est-cL-dire  quand  Ip  coso  tge  =  hp  =  AA,  (fig.  6),  car  le 

maximum  de  cos  a  est  cos  s  et  alors  sin  e  =  J^. 

Dans  ce  cas,  le  debit  maximum  est  egal  a  : 


Dm 


n5lp  cos  e 


120 


ISO 


/g\//.,,(">U-/-,) 
R(  1 


4"  Ce  maximum  est  un  maximoriim  Dmi  quand  lip 
On  a  alors  :     «  =--  45",     et     Dhm      0,00238  h  3 R'-'  coss. 


Conclusions.  —  Le  debit  du  four  est  done  maximum  quand  la  lon- 
gueur totale  des  palettes  est  maximum,  c'est-a-dire  lorsqu'il  y  a,  dans 
une  certaine  limite,  un  plus  grand  nombre  de  palettes  pour  une  lon- 
gueur donnee  de  four.  Le  debit  croit  avec  le  carre  du  rayon  du  four.  11 
est  maximum  pour  une  hauteur  de  palettes  Jip  =  0,29oR  et  quand  ces 
palettes  font  avec  les  generatrices  du  four  un  angle  egal  a  Tangle 
d'eboulement  du  charljon  considere.  Le  sechage  est  d'autant  meilleur 
que  la  quantite  de  charbon  sechee  est  plus  petite  par  unite  de  temps 
et  que  la  duree  de  passage  du  charbon  dans  le  four  est  plus  grande, 
c'est-a-dire  que  le  four  est  plus  long. 

A.  Bauonneau, 

{A  suivre.)  higeniexr  des  Arts  et  Mcimijaclurcs. 


GHIMIE  INDU8TRIELLE 

VALEUR  COMPARATIVE  DES  ANTISEPTIQUES 
employes  pour  la  preservation  des  bois. 

Bien  que  les  precedes  de  conservation  des  bois  par  impregnation  de 
substances  antiseptiques  soient  nombreux  {^),  nos  connaissances  sur 
les  modes  de  destruction  du  bois  et  la  fa^on  d'empecher  cette  destruc- 
tion se  reduisent  encore  a  Ires  pen  de  choses;  aussi  les  resultats  tout 
empiriques  obtenus  jusqu'ici  siu*  cette  question  sont-ils  souvent  fort 
con  trad  ic  to  ires,  et,  a  cet  egard,  11  sufflra  do  rappeler  Finutiiite  de  la  des- 
siccation  artificielle  et  de  Tetuvage  prealables,  pratiques  cependant  sur 
les  bois  dans  la  plupart  des  procetles,  inutilite  mise  en  evidence  dans 
des  essais  ayant  fait  I'objet  d'un  article  paru  dans  le  Genie  Civil  (^).  Si 
on  laisse  de  cote  les  traitements  preliminaires  et  la  maniere  de  faire 
penetrer  et  demeurer  la  substance  antiseplique  dans  le  tissu  ligncux, 
il  reste  encore  un  nombre  considerable  de  facteui's  agissant  pour  faire 
varier  Tefficacite  des  precedes  employes. 

1°  Les  substances  antiseptiques  employees  ou  recommandees  pour  , la 
conservation  des  bois  sont  nombreuses,  mais  toutes  n'ont  pas  la  meme 
elTicacite ; 

2"  Les  conditions  dans  lesquelles  les  bois  se  trouvent  exposes  a  la 
destruction  sont  aussi  tres  ditferentes  et  varient  selon  Tusage  qui  est 
fait  de  ces  bois  :  tel  antiseptique  qui  protege  parfaitement  une  char- 
pente  faite  de  bois  sains,  simplement  exposee  a  Fair  et  a  Fabri  des 
intemperies,  peut  etre  inefficace  pour  des  traverses  de  chemins  de  fer 
ou  des  bois  de  mines  et  vice  versa-. 

3"  Enfin,  toutes  les  essences  ne  se  comportent  pas  de  meme  a  Fegard 
des  diverses  substances  d'impregnation  qui  peuvent  penetrer  plus  ou 
moins  vite  et  a  des  profondeurs  differenles  dans  le  tissu  ligneux,  en 
exsuder  ou  non,  etc. 

II  importait  done  que  des  experiences  comparatives  fussent  faites 
pour  mettre  en  evidence  la  valeur  respective  des  divers  antiseptiques 
et  leur  action  protectrice  a  Fegard  des  essences  les  plus  commune- 
ment  employees;  il  convenait  aussi  de  faire  varier  les  differentes 
causes  qui  concourent  a  la  destruction  des  bois.  Ce  sont  des  expe- 
riences de  ce  genre  qui  out  ete  entreprises  il  y  a  cinq  ans  par  M.  E. 
Henry,  professeur  a  I'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forets  (Nancy)  f)  el 
ce  sont  les  premiers  resultats  tres  inleressants  qu'elles  ont  donnes 
que  nous  allons  resumer  tres  brievement. 

(1)  La  conservalion  des  hois  par  les  iioiivelles  methoJes  (ihniireynalioii ,  voir  te  Genie 
Civil,  t.  L,  no  24,  p.  403. 

(2)  La  conservation  des  traverses  de  chemins  de  fer.  Penetration  dc  la  chaleur  dans  les 
bo'is,  voir  le  Genie  Civil,  t.  L,  n»  26,.  p.  4/1 

(3)  Voir  lo  Genie  Civit,  I.  HI,  n"  24,  p.  424 


Br?  i)F,s  iiKciiEnciii-s.  —  L'auteur  s'est  place  a  un  point  de  vue  tout 
a  fait  pratique  :  il  s'est  propose  de  determiner  quelies  sont,  parmi  les 
substances  antiseptiques  les  plus  connues  ou  proposees,  celles  qui,  a 
la  Ibis,  sont  les  moins  couteuses  (*)  et  preservent  le  rnieux  les  bois 
apres  qu'ils  ont  ete  simplement  immerges  dans  le  liquide  antiseptique 
ou  qu"ils  en  ont  ete  badigeonnes. 

Ces  operations  peuvent  en  elTet  etre  faites  par  toute  personne 
sansrecourir  a  une  installation  ni  a  un  materiel  speciaux,  en  particu- 
lier  par  les  entrepreneurs  lorsqu'il  s'agit  de  bois  de  construction,  de 
charpenle,  par  les  entreprises  minieres  lorsqu'il  s'agit  d'etais  et  de 
bois  dc  mines.  Pour  la  meme  raison  d'ordre  pratique,  Fauteur  a 
ecarte,  A  cause  du  danger  de  son  maniement,  Femploi  du  bichlorure 
de  mercui'e  (sublime  corrosif),  tres  edicace  cependant  et  employe  no- 
tamment  pour  la  conservation  des  poteaux  (kyanisation)  mais  beau- 
coup  trop  toxique  pour  etre  laisse  entre  toutes  les  mains.  Comme  on 
le  verra  pins  loin,  il  ne  lui  a  pas  semble  que  Faction  d'une  pression 
elevee  fut  necessaire  pour  produire  la  penetration,  pas  plus  que  celle 
d'une  augmentation  notable  de  temperature:  toutes  deux  ont  d'ailleurs 
pour  cffet  de  desorganiser  le  tissu  ligneux  et  de  diminuer,  toutes 
autres  choses  restant  egales,  la  resistance  mecanique  du  bois. 

Enlin,  M.  Henry  s'est  place  dans  des  cas  repondanl  a  ceux  de  la 
pratique  :  les  bois  essayes  ont  ete  places  pendant  trois  ans  soit  dans 
des  pourrissoirs  (fumier,  terreau)  exposes, :aux  intemperies,  soit  a 
Fabri  des  intemperies,  dans  Fair  confine  de  galeries  de  mines  aban- 
donnees,  huniides  ot  de  temperature  uniforme.  Ces  derniers  essais 
avaient  pour  l)ut  de  rechercher  la  valeur  de  Faction  protectrice  centre 
le  redoutable  champignon  des  caves  (champignon  des  maisons  des 
Allemands,  dry  rot  des  Anglais),  le  Meriilius  lacryrnans  qui  produit  la 
pom'riture  du  l)ois  par  moisissure. 

A.NTisKrTiQiJKs  i-,\pi':itiMKMi';s.  —  Quand  il  s'agissait  de  praluils  com- 
merciaux,  les  antiseptiques  ont  ete  essayes  sous  la  forme  recomman- 
dee  par  les  fabi'icants  comme  la  plus  elticace;  parmi  ceux-ci,  on  a 
choisi  ceux  qui,  ayant  deja  fait  I'objet  d'essais  anterieurs,  avaient 
donne  de  bons  resultats.  Les  autres  ont  ete  essayes  en  raison  de  la 
possibilite  ap|tarente  de  les  utiliser  economiriuement  a  la  preservation 
des  liois  d'une  fat^on  commode. 

Les  antiseptiques  essayes  ont  6le  : 

1"  Le  cnrhoUneum  Avenarius.  Ce  carboliiieum,  mis  dans  le  commerce 
en  1875  par  son  inventeur,  M.  Avenarius,  se  distingue  des  autres  carboli- 
neums  (-)  par  sa  densite  elevee  (1,128  a  17  degres  C.)  et  par  sa  viscosite  egale 
a  10  si  Ton  prend  celle  de  I'eau  pour  unite;  sa  couleur  est  rouge-brun;  il 
distille  a  230  degres,  perd  10,6  "/<>  de  son  volume  par  distillation  entre  230 
et  270  degres  et  12,2  »/„  entre  270  et  300  degres.  Les  bois  impregnes  de  car- 
bolineum  Avenarius  depuis  longtemps  et  exposes  a  Fair  presentent  souvent 
a  leur  surface  des  petites  paillettes  blanches  brillantes  qui  sont  du  phenan- 
threne,  C"'H'»,  fondant  a  98  degres; 

2°  Le  carhoUncum,  marque  du  Lion,  souvent  employe  a  Nancy  ;  il  est  moins 
visqueux  et  moins  dense  que  le  precedent.  On  sail  que  les  carbolineums, 
comme  la  creosote,  colorent  les  bois  impregnes  en  brun  et  leur  communi- 
quent  une  odeur  tres  forte  et  persistante  de  goudron; 

3°  Le  goudron  d'usines  a  gaz; 

4°  Le  inicrosol.  C'est  une  masse  pateuse,  verte  ou  rouge-brun,  fabriquee  en 
Allemagne,  soluble  dans  Feau  ;  elle  est  essentiellement  formee  de  sulfate  de 
cuivre  i70Vo)  et  de  matiere  organique.  Kile  est  employee  en  solution  a  4  "/<>; 
cette  solution,  nettement  acide,  est  d'un  beau  vert  ('1  et  ne  colore  pas  sensi- 
blement  les  bois  qui  y  sont  plonges; 

5°  Le  lijsol.  Ce  produit,  qui  est  tres  vante  pour  ses  proprietes  antisep- 
tiques, est  une  solution  dc  cresylol  dans  un  savon  alcalin  ;  il  est  complete- 
ment  soluble  dans  Feau;  il  n'a  jamais  ete  preconise  pour  I'antisepsie  des 
bois  en  ceuvre.  <In  a  employe  une  solution  absolument  neutre  a  10  "/o 
fournie  par  la  Societe  francaise  du  Lysol.  Le  lysol  ne  colore  pas  les  bois ; 

6°  Vantinonnine,  pftte  visqueuse  rouge  fabriquee  en  Allemagne.  C'est  un 
dinitrocresylate  de  potasse  qui  colore  les  bois  en  jaune  vif.  Elle  a  ete  em- 
ployee en  solution  k  2  "/„ ; 

7°  Vaniigermine  est  une  pale  verte  plus  fluide  que  Fantinonnine ;  elle  est 
aussi  fabriquee  en  Allemagne.  C'est  egalement  un  derive  de  la  creosote.  On 
I'a  employee  en  solution  a  un  peu  plus  de  2  "/„; 

8"  Vacide  fluorhi/driqiie.  Ce  corps,  dont  les  proprietes  antiseptiques  sont- 
bien  connues,  n'a  jamais  ete  essaye  auparavant.  11  a  ete  employe  sous  forme 
d'une  solution  d'acide  du  commerce  a  20  ">/„. 

(\i  K.  Henry  faisait  partie  de  la  Commission  nammee  au  sein  de  VAssociation 
internationale  pour  I'essai  rfes  ma/enVm.r  en  decernbre  18ft8,  en  vue  de  resoudro  les  deux 
problfemes  suivants  : 

1»  Comment  peut-on  reconnaiire,  au  moment  de  la  reception  des  bois,  s'ils  renferment 
ou  non  des  germes  d'infeclion,  en  d'autres  tormos  si  on  a  le  droit  de  les  refuser  comme 
et.ant  de  mauvaise  qualite? 

2"  Quels  sont  les  moycns  a  prendre  pour  les  pr&erver  des  attaques  du  Meruliiis  lacry- 
mans  ou  pour  rempgclierde  se  developper  si  les  bois  le  contiennent  en  germe. 

On  est  encore  dans  rimpossibilile  dc  resoudre  la  premiere  question  et  it  n'y  a  m&mn  pas 
lieu  do  la  poser, estime  M.  Henry,  pnisque,  comme  on  lo  verra  parses  essais, il  existe  un 
moyen  pratique  de  resoudre  la  deuxifeme  :  il  suffit  d'employer  des  antiseptiques  peu  co£i- 
leux  qui  n'alt^rent  pas  la  couleur  du  bois  et  ne  lui  communiquent  aucune  odeur. 

(2)  Le  carhoUncum,  le  carburinol,  le  carhonijle,  la  carhom'Ane,  la  creoaoli/k,  le  hjsol  sent 
lies  huiles  extraites  du  goudron  de  houiUe  ;  toutes  renferment  de  la  creosote  et  des 
pbenols  qui  paraissent  en  elre  la  parlie  active. 

131  L" addition  de  creosote  a  un«  solution  de  sulfate  de  euivre,  qui  est  bleue,  la  fait  viret 
au  vert.  Cette  reaclion  et  Tanalyse  font  supposer  que  le  microsol  doit  renferm^er  le  sel 
de  cuivre  soluble  d'un  pbenol  suU'o-conjugue  provenant' probablemenl  des  produits  de 
Iti  dislillation  du  liois 
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BOIS  EXPERIMENTKS  ET  MARC.UE  DES  EXPERIENCES.  —  LeS  bois  eSSajeS 

ont  ete  le  sapin,  le  helre.  le  peiiplier,  le  pin  d'Alep  et  le  chene.  Les 
t.rois  premiers  ont  ete  debites  en  cubes  raboles  de  O^IS  de  cote.  Les 
echantillons  de  sapin  et  de  peuplier  renfermaient  le  cccur  de  I'arbre 
mais  pas  ceux  de  Mive\  le  cbene  et  le  sapin,  avec  tout  leur  aubier, 
ont  ete  decoupes  en  rondelles  de  0'"  15  a  0>nl8  de  diametre  et  de 
0"'L5de  hauteur.  Les  echantillons,  debites  a  letat  dc  bois  vert,  ont 
ete  desseches  A  Fair,  puis  a  I'etuve,  dans  des  chambres  chauhees  a 
60-90  degres.  Pour  obtenir  des  resultats  comparables,  on  n'a  recouru 
qu"a  rimmersion,  le  badigeonnage  ne  se  pretant  a  aucune  regularile 
de  traitement;  rimmersion  dura  un  jour  (deux  jours  pour  le  lysol) ; 
les  solutions  etaient  chauffees  a  GO  degres. 

Penetration.  —  La  duree  d'inimcrsion  precitee  est  beaucoup  plus 
longue  qu'il  nest  necessaire  pour  la  majeure  partie  des  produits 
essayes  ;  pour  comparer  la  vitesse  d'impregnation  dans  les  diflerentes 
essences,  on  a  fore  dans  une  serie  d  ecliantillons,  suivant  le  sens  des 
libres,  des  trous  cylindriques  profonds  de  34  millimetres,  d'un  dia- 
metre de9  millimetres  et  d'un  volume  de  2'™3  5,  quon  remplissait 
de  carbolineum ;  I'abaissement  de  niveau  du  liquide  dans  le  trou,  au 
bout  d'un  certain  nombre  d'heures,  mesurait  la  vitesse  d'impregnation. 
Pour  les  bois  a  gros  vaisseaux  :  chene  rouvre,  chene  rouge,  orme  dc 
montagne,  robinier,  fresne,  I'abaissement  n'est  que  de  3  a  5  milli- 
metres en  sept  jours;  au  contraire,  pour  les  bois  a  vaisseaux  fins, 
I'absorption  est  tres  rapide  :  ainsi  le  trou  est  a  sec  quatre  heures 
apres  le  remplissage  pour  le  hetre;  apres  le  memo  temps,  pour  le 
tremble,  il  y  reste  1  millimetre  de  liquide,  et  le  liquide  disparait 
totalement  en  moins  de  vingt-quatre  heures  dans  le  coudrier  et  le 
platane.  (juant  aux  arbres  verts,  le  sapin  absorbe  tout  en  quatre 
heures;  le^pin  de  montagne  et  le  pin  Sylvestre  de  Norvege  n'absorbent 
que  9  millimetres  dans  le  meme  temps;  I'epicea  en  conservait  encore 
16  millimetres  apres  huit  jours. 

D'une  facon  generale,  I'aubier,  bien  que  forme  de  couches  minces, 
absorbe  bien  plus  vite  que  le  bois  de  cceur.  La  facuUe  d' imbibition, 
c'est-a-dire  la  propriete  qu'a  un  tissu  ligneux  de  garder  uii  liquide 
injecte,  pent  etre  mesuree  par  la  quantile  maximum  de  ce  liquide 
qu'un  volume  de  bois  pent  absorber;  on  s'en  fait  une  idee  grossierc 
en  mesurant  le  nombre  de  fois  qu'un  trou  de  memes  dimensions,  fait 
dans  des  pieces  de  bois  de  meme  volume  comme  il  ^ient  d'elre  dit, 
pent  absorber  le  liquide  qui  le  i-emplit.   Le  lietrc  possede  aussi 

Riisvllala  donnes  par  les  quatre  mc 


done  cehii  qui  convient  le  mieux  a  la  confection  des  traverses  de  che- 
mins  de  fer.  Toutefois,  le  hetre  presente  souvent  au  centre  un  ccEur 
colore  en  bran,  le  bois  rouge  ou  faux  co'iir  de  helre,  qui  absorbe  moins 
bien  les  antiseptiques  mais  qui,  par  centre,  resiste  mieux  a  la  pour- 
ritui  e.  Ce  bois  rouge  est  une  anomalie;  sa  formation  provient  tou- 
jours  de  blessures  infectees  par  un  champignon;  il  est  plus  dur  et 
plus  dense  que  le  bois  normal.  On  doit  neanmoins,  k  cause  de  I'irre- 
gularite  des  resultats  obtenus  quand  ces  parties  denses  sent  presentes, 
pref(5rer  les  pieces  de  bois  qui  en  sont  depourvues. 

M.  Henry  pense  que  d'autres  bois  que  le  hdtre,  qui  s'impregnent 
presque  aussi  bien  que  lui,  pourraient  servir  egalement  a  la  confec- 
tion des  traverses;  tels  seraient  le  peuplier  (fig.  2  a  7),  le  sapin.  Des 
clotures,  echalas,  pieux,  planches  en  bois  tendre  de  peu  de  valeur, 
bien  impregnes  de  creosote,  de  carbolineum  ou  de  microsol,  dureraient 
autant,  sinon  plus,  qu'un  cojur  de  chene. 

Resultats.  —  Bois  enplein  air  places  dans  du  fumier  ou  du  terreau.  — 
Les  bois  impregnes  et  les  echantillons  temoins  pris  dans  la  meme 
bille  et  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possible,  ont  ete  expo- 
ses en  plein  air,  pendant  trois  ans,  dans  des  jardins  ou  ils  etaient 
enfouis  presque  entierement  dans  du  terreau  ou  du  fumier.  La  sec- 
tion transversale  superieure  etait  en  saillie  de  quelques  centimetres 
et  etait  librement  exposee  a  la  pluie,  a  la  neige  et  au  soleil  ;  on  rea- 
lisait  ainsi  des  pourrissoirs  dans  lesquels  ils  etaient  exposes  non  seu- 
lement  aux  intemperies,  mais  encore  a  I'attaque  des  divers  champi- 
gnons qui  les  detruisent. 

Le  seul  examen  des  bois  (fig.  1  a  9)  permet  de  se  rendre  comple 
de  Teffet  des  divers  antiseptiques  ;  pourtant  on  a  une  idee  plus 
exacte  de  la  diminution  de  resistance  qu'ils  ont  subie  par  la  perte  de 
poids  des  echantillons.  EUe  mesure  en  elTet  approximativement  la 
quantile  de  matierc  organique  qui  a  disparu.  A  ce  point  de  vue,  le 
meilleur  antiseptique  sera  celui  auquel  correspondra  la  plus  faible 
diminution  de  poids.  Toutefois,  ce  n'est  pas  celte  diminution  que 
donne  le  tableau  suivant  (relatif  seulement  aux  meilleurs  des  anti- 
septiques essayes),  car  on  y  a  fait  figurer  le  poids  de  I'echantillon 
avant  I'impregnalion  et  celui  qu'il  avait  apres  trois  ans  de  sejourdans 
les  pourrissoirs  ;  il  est  bien  evident  que  les  temoins  donnent  la  dimi- 
nution qui  est  due  a  I'alteration  et  que  I'augmentation  de  poids  des 
autres  mesure  en  quelque  sorte  la  quantite  d'antiseptique  absorbee 
et  fournit  une  indication  sur  les  proportions  qu'il  convient  d'employer 

iUeurs  des  huit  anliseptiques  cs-ayes. 
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cette  facuUe  au  supreme  degre,  bien  qu'ellc  ne  soit  pas  associee  ne- 
cessairement  a  une  grande  vitesse  d'aljsorption ;  le  heti-e  fait  plus  :  u 
transsude,  rejetant  le  surplus,  meme  quand  on  opcre  sans  pression : 
aussi  limitc-t-on  generalemcnt  la  quantite  de  creosote  qu'on  lui  lait 
absorber  a  300  litres  par  metre  cube  en  moyenne;  ce  qu'on  lui  injec- 
terail  en  plus  exsuderait  ensuiteet  lui  serait  donne  en  pureperle.  Les 
essences  a  feuilles  caduques  se  rangent  de  la  facon  suivante  par  ordre 
de  faculte  d'imbibition  croissante  :  hetre,  tremble,  coudrier,  ])lalane, 
bouleau,  peuplier,  alisier,  aubepine,  charme.  Dans  tons  les  cas,  I'im- 
bibition  se  fait  suivant  la  direction  generale  des  libres.  Pour  les  resi- 
neux,  I'ordre  est  :  sapin,  pin,  epicea. 

Les  considerations  qui  precedent  montrent  que,  de  lous  les  bois 
essayes,  le  h^lre  (lig.  8  et  9)  est  celui  qui  se  presente  comme  le  plus 
interessanl  car  il  est  le  plus  apte  a  profiler  de  Fimpregnaticn ;  en 
fait,  on  observe  que  ce  bois,  eminemment  putrescible  a  I'etat  vierge 
(echauffement),  est  au  contraire  tres  durable  quand  il  est  injecte  (vingt 
avingt-cinq  ans  pour  les  traverses),  plus  que  le  chene  injecte  (quinze 
a  vingt  ans).  En  raison  de  son  abondance  et  de  son  bon  marche,  c'est 


pour  I'impregnation.  Dans  les  deux  cas,  les  pesees  ont  ete  faites  sur 
des  echantillons  amenes  au  meme  degre  de  dessiccation. 

r,cs  onclusions  qu'on  pent  lirer  de  ces  essais  sont  les  suivanles  : 
l"  Les  carbolineums,  le  goudron  et  le  microsol  sont  d'excellents 
preservateurs  ;  le  chene,  le  pin  d'Alep,  le  hetre  (fig.  8  et  9),  le  peu- 
plier (fi"-  1  a  3)  et  le  sapin  sont  aussi  intacts  apres  I'experience  qu'au 
debut  Le  Ivsol,  I'antinonnine  et  I'acide  iluorhydrique  n'exercenl 
aucune  action  preservatrice ;  les  echantillons  qui  ont  ete  impregnes  de 
ces  produits  sont  aussi  decompo.ses,  sinon  plus,  que  les  temoins.  L  m- 
solubilite  des  antiseptiques  a  Ires  peu  d'iniluence  sur  leur  efficacite 
puisque  le  microsol  qui  est  tres  eflicace  est  soluble  ('). 
2"  Les  carbolineums  et  le  microsol  ont  penelre  jusqu'au  cteur  du 


'V  Tes  l)0is  sains,  impregnes  de  carbolineum,  qui  ont  eti5  retires  des  pourrissoirs 
avaient  ete  laiss6s  exposes  k  lair  dans  une  ehambre  humide  ;  ils  se  sont  reconverts  au 
boutdoquinze  jours  de  moisissures  superliciellespeuadbercntes,  sauf  sur  le  peuplier  d  on 
elles  ne  disparaissaient  pas,  meme  sous  d'energiques  coups  de  brosse.  Ainsi  done  les 
cbampi-nons  peuvent  trfes  bien  recouvrir  du  bois  enduit  de  carbolineum,  mais,  m^me 
sur  le  peuplier,  ces  moisissures  n'avaient  pas  pen6tr6  k  l'inl(5rieur  du  bois. 
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peuplier,  dii  lieLre  et  du  sapin  et  ont  imbibe  tout  I'aubier  du  cb^ne  et 
du  pin  d'Alep  et  meme  quelques  parties  da  coour  sans  qu'il  y  ait  cu 
besoin  de  recourir  a  hi  vapeur  on  a  la  pression.  La  teinte  bi'iine  que 
prend  le  bois  partout  oi^i  a  penetre  le  carbobneum  renseigne  exacte- 


3"  Le  goudron  ne  penetre  jamais  jusqu'au  coeur  :  il  lorme  a  la  sur- 
lace  un  cnduit  d'un  milUmetre  d'epaisseur;  aussi,  pour  les  deux  se- 
ries, I'augmentation  de  poids  est-elle  insignifiante,  saut  pour  le  hetre 
dontle  poids  s'est  accru  de  24  Vo-  D'ailleurs,  meme  cbaufte  a  50-60  de- 


FiG.  -2.  —  Peuplier  immergtS  pendant^-'i  heures 
dans  le  carbolinoum 


Fig.  1. —  Peuplier  noii  l.railc  (Leiiioin;. 

Fig.  1,  2  et  3.  —  Eclianlillons  de  bois  de  peuplier  ayani  sejourne  pendant  3  ans  dans  du  terreaii. 


Fig.  3.  —  P*uplier  immerge  peadanfu  heures 
flans  una  soIvUion  de  microsol  a  4  <>/o. 


Fig.  /,. —  Pci]pl;cr  non  traile  (.lenioiiii.  Fig.  5. —  Peuplier  traitfi  au  microsolji" 4  "A  (a/,  lieuresi 

Fig.  4  et  5.  —  Peuplier  ayant  sejourne  pendant  3  ans  dans  une  galerie  de  mine. 


Fifi.  S.  —  Heire  non  traile  (l6nioin;. 


jrjQ.  5. —  Prcmifcre  nioilie  de  I'echantillon  seie  en  deux     Fig.  7. —  Deuxi&me  moitie  de  I'echanUllon  sci6  en  deux 
ayant  sejournfi  3  ans  dans  la  galerie.  ayant  6t6  expos6e  aux  intempories  pendant  un  an. 

Fig.  6  et  7.  —  l^chantillon  de  peuplier  immerge  pendant  24  heures  dans  I'antinonnine 
et  reste  pendant  2  ans  dans  une  galerie  de  mine. 


Fig.  9.  —  Hetre  immerge  pendant  24  heures 
dans  le  carbolineum 

Fig.  8  et  9.  —  Echantillons  de  bois  de  hetre 
ayant  sejourne  pendant  3  ans  dans  du  terreau. 


mcnt  sur  le  degrede  penetration;  la  presence  du  microsol  qui  penetre 
tout  aussi  bien  mais  qui  n'apporte  aucune  coloration,  pent  etre  dece- 
lee  par  les  reactions  des  sels  de  cuivre.  Une  simple  immersion  suffit 
pour  obtenir  ces  resultats  et  il  semble  que  sa  duree  puisse  etre  re- 
duite  a  une  fraction  d'heure  pour  les  carboUneums. 


grcs,  le  goudron  penetre  pen;  on  peut  cependant  arriver  a  en  faire 
absorber  aux  bois  30  a  SO  %  de  leur  poids  sec  en  operant  a  une  tem- 
perature plus  elevee  et  par  des  etuvages  alternant  avec  des  retroi- 
dissements  et  des  immersions  dans  le  goudron  chaud.  Autrement,  le 
goudron  forme  un  enduit  superficiel,  qui  bouche  les  pores  et  empeche 
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la  penelralion  de  so  poui'snivre.  Si  cet  enduil.  se  fendille,  le.s  parties 
profondes  dii  ])ois  ainsi  mises  a  decouveii,  sont  aisenient  onvahins  |iar 
la  poiirrilure. 

Des  ecliantillons  tetiioins,  c'est  le  sapin  qui  s'est  le  mieiix  conserve, 
puis  le  pin  d'Alep.  L'aubier  de  ch^ne,  le  hetre  et  le  peuplier  sont  Ires 
alteres  :  leur  bois  n'a  plus  aucune  resistance  et  il  faudrait  les  reinplacer. 

4"  Le  terreau  semble  conslituer  un  meilleur  pourrissoir  que  le 
fumier;  tons  les  bois  plonges  dans  le  terreau  etaient  ]>lus  alteres  que 
ceox  places  dans  le  fumier,  sauf  le  peuplier  :  pour  les  resineux,  celte 
inegalite  d'action  se  traduit  par  une  dilierence  de  poids  ti'es  sensible. 

Bois  d  I'abri,  dans  I'air  confine  chaud  et  huniide  des  galeries  de  mines. 
— :  Lorsque  Fair  dans  leqliel*  sejournent  les  bois  n'est  pas  renouvele, 
qull  est  chaud  et  humide,  les  ferments  et  les  germes  que  renferment 
les  bois  ou  ceux  du  dehors  avec  lesguels  ils  sont  mis  en  contact,  sont 
dans  les  meilleures  conditions  de  developpement;  la  destruction  des 
bois  est  aloi's  rapide.  Ces  conditions  sont  realisees  dans  des  galeries 
abandonnees  de  mines  de  fer  oolitliique  de  Ludres,  situees  aux  en- 
virons de  Nancy  ;  de  plus,  ces  galeries,  dont  la  temperature  varie 
de8  a  12  degres,  sont  infectees  de  cliampignons  lignivores,  parmi  les- 
quels  le  Merulius  Idcripnans;  les  echantillons  y  ont  ete  places  soit  sur 
le  sol,  soit  sur  des  vieux  bois  champignonnes,  et  ils  y  ont  sejourne 
pendant  trois  ans.  On  a  opere  sur  les  memes  cinq  especes  de  bois 
(jue  precedemment,  prealablement  traitees  de  la  meme  fat;on  et  par  les 
uiemes  antiseptiques. 

Les  resultats  obtenus  dilTerent  quelque  peu  de  ceux  qu  ont  donnes 
les  essais  en  plein  air. 

1°  Non  seulement  les  carbolineums  et  le  microsol  (fig.  4  et  5)  sont 
tres  ellicaces,  mais  aussi  le  goudron  de  gaz  :  tous  les  echantillons 
traites  par  ces  qnatre  corps  ont  ete  retires  intacts.  Le  goudron  pre- 
sente  evidemment  moins  de  securite,  pour  les  memes  raisons  qui  ont 
ete  indiquees  precedemment.  L'antinonnine  et  Tacide  tUiorhydrique, 
dont  relficacite  est  nuUe  en  plein  air,  exercent  ici  une  action  preser- 
vatrice  (tig.  6),  tres  inferieure  toulefo'is  a  celledes  carbolineums  et  du 
microsol.  La  difference  d'ellicacile  de  l'antinonnine  a  I'exterieur  et  a 
I'interieur  est  niise  en  evidence  dans  les  ligures  6  et  7  relatives  a 
un  meme  echantillon  de  peuplier  ayant  d'abord  sejourne  deux  ans 
dans  la  mine  puis  coupe  en  deux,  une  des  deux  moities  ayant  se- 
journe une  annee  de  plus  dans  la  mine  (fig.  6)  I'autre  ayant  ete 
exposee  aux  intemperies  pendant  un  an  (fig.  7).  Le  sapin,  toutefois, 
traite  a  l'antinonnine,  est  aussi  intact  qu'au  debut  de  I'experience ; 
ceci  est  d'autant  plus  significatif  quele  teraoin  est  tres  altere.  Le  lysol 
est  aussi  detestable  a  I'interieur  qu'a  I'exterieur. 

2°  Parmi  les  temoins,  le  sapin,  qui  avait  le  mieux  resiste  en  plein 
air,  est  le  plus  altere  apres  le  peuplier  (i)  ;  le  peuplier  a  resiste  aussi 
mal  qu'a  I'exterieur;  le  coeur  de  cRfine  estindemne. 

Conclusions.  —  Les  resultats  de  ces  essais  montrent  ([ue  pcmni  les 
antiseptiques  essayes,  les -carbolineums  et  les  microsols  sont  ceux  qui, 
dans  tous  les  cas,  ont  donne  les  meilleurs  resultats. 

Selon  les  cas,  on  donnera  la  preference  aux  uns  ou  aux  autres  en 
tenant  compte,  en  dehors  du  prix  d'achat  et  des  frais  de  traitement, 
des  considerations  suivantes  : 

1°  Les  bois  traites  au  carbolineuni  gardent  longtemps  une  odeur 
persistante,  qui  se  communique  aux  vetements  et  acertaines  denrees 
alimentaires.  Ils  ne  sauraient  done  etre  employes  dans  les  caves  et 
greniers.  On  s'accorde  a  trouver  cette  odeur  desagreable  et  c'est  ce 
desagrement  qui  a  fait  abandonner  I'emploi  du  carbolineum  pour 
I'impi'egnation  des  traverses  du  Metropolitain  de  Paris. 

2°  Les  ouvriers,  en  employant  le  carbolineum,  salissent  beaucoup 
leurs  mains  et  leurs  vetements  et  doivent  prendre  des  precautions 
pour  pi'oteger  leurs  yeux  et  leur  visage  centre  les  irritations  et  les 
inflammations  provoquees  par  les  emanations  du  carbolineum,  sur- 
tout  a  chaud  et  dans  les  espaces  clos.  Pourtant,  m6me  tres  chaud,  il  ne 
produit  pas  de  brulures  graves,  et  chaufl'e  au  bain-marie  a  100  degres, 
il  ne  presente  aucun  danger  d'inllammation. 

3°  On  ne  peut  pas  peindre  des  bois  badigeonnes  au  carbolineum, 
meme  depuis  longtemps  et  tres  sees  ;  le  carbolineum  diffuse  a  travers 
la  peinture  et  vient  y  produire  des  taches  brunes.  Toutefois,  on  peut 
en  badigeonner  une  face  cachee  et  exposee  a  I'humidite  apres  qu'une 
face  vue  a  ete  peinte  et  est  devenue  bien  seche  :  on  n'observe  alors 
aucune  alteration  (plinthes,  lamhris,  etc). 

Aucun  des  inconvenients  qui  viennent  d'etre  signales  n'existe  pour 
les  microsols.  . 

40  Le  carbolineum  ne  permet  pas  de  conserver  au  bois  sa  teinte 
naturelle  ;  les  microsols,  au  conlraire,  le  colorent  tres  peu,  et  cer- 
taines  sortes  ne  le  colorent  pas  du  tout. 

E.  LeiMaihe, 

Ingenieiir  dcx  Arls  ct  Mriniifarliires. 


(1)  Il  na  s'agit  la,  loulefois,  que  de  sapin  see;  ii  la  mine  de  Ludres,  prts  de  xaney,  le 
sapin  vert,  qui  a  toute  sa  resine,  dure  40  mois  ;  le  sapin  sec,  comme  celui  des  essais,  ne 
dure  pas  un  an.. 


MINES 

LE  REMPLACEMENT  DES  PYRITES 

par  le  minerai  de  soufre  de  Sicile  dans  I'industrie 
de  I'acide  sulfurique. 

Jusqu'en  ces  dernieres  annees,  la  Sicile  jouissait  d'un  veritable 
monopole  mondial  en  ce  qui  concerne  la  production  du  soufre.  Ce 
privilege  des  exploitants  siciliens  n'avait  cependant  pas  amene  I'aisance 
chez  les  raalheureux  mineurs  siciliens,  mais  leur  misere,  deja  tres 
grande,  s'est  accrue  tout  a  coup  quand,  il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  les 
gisements  de  soufre  natif  de  la  Louisiane  (Ltats-Unis)  en  expectative 
depuis  longtemps  furent  deflnitivement  mis  en  ex]jloitation  (').  Non 
seulement  le  marche  americain  se  ferma  au  soufre  sicilien,  mais  la 
Societe  americaine  se  crut  assez  forte  pour  alimenter  I'Europe.  Menaces 
de  la  mine,  les  petits  exploitants  siciliens  se  sont  syndiques  et  ils  oril 
perfectionne  leurs  methodes  d'exploitation  qui,  a  vrai  dire  etaient 
restees  fort  primitives :  de  plus,  ils  ont  trouve  un  appui  financier 
dans  plusieurs  grandes  banques  du  pays  et  un  appui  moral  et,  Ires 
probablement,  plus  encore  aupres  du  Gouverncment  italien.  Le  Gouver- 
nement  a  provoque  des  enquetes  en  Amerique  et  en  Italic  et  institue 
plusieurs  missions  en  vue  de  savoir  si  la  lutte,  qui  apparaissait  tout 
d'abord  tres  inegale,  etait  vraiment  possible.  Apres  avoir  acquis  la 
conviction  que  le  soufre  sicihen  pouvait  soutenir  la  concurrence  du 
soufre  americain,  un  Consorzio  extremement  puissant  a  ete  constitue, 
et,  tout  recemment,  il  a  pu  conclure  avec  la  Societe  americaine  un 
arrangement  qui.  en  somme,  peut  etre  considere  comme  une  victoire 
des  Ilaliens  puisque  ceux-ci  se  voient  encore  reserver  les  deux  tiers 
de  la  consommation  mondiale  du  soufre. 

Neanmoins  la  situation  des  soufriers  siciliens  reste  precaire,  car 
Lexploitation,  fort  amelioree,'n'a  pu  subsistcr  que  grace  a  une  grande 
surproduction  de  soufre  et  celui-ci  s'accumule  dans  les  reserves  faute 
de  debouches.  Un  debouclie  nouveau  Aient  d'etre  trouve  cependant, 
non  pas  du  soufre  exlrait  du  minerai,  mais  du  minerai  lui-ra6me 
qui  peut  etre  tres  avantageusement  substitue  aux  pyrites.  .lusqu'ici 
les  pyrites  ont  ete  presque  exclusivement  employees  a  la  preparation 
de  I'acide  sulfureux  dans  la  fabrication  industrielle  de  I'acide  sulfu- 
rique. Comme  ce  nouvel  emploi  n'est  possible  qu'avec  le  minerai  de 
soufre,  tenant  30  a  50  "/o  de  soufre  libre,  et  non  pas  avec  le  soufre 
dit  brut  de  Louisiane  mais  qui,  en  realite,  est  raffine  h  99,5  "/o  de 
purete  en  raison  meme  de  son  mode  d'extraction  (-),  si  cet  emploi  se 
generalise  Tindustrie  soufriere  sicilienne  pourra  devenir  remune- 
ratrice  et  apporler  un  peu  de  bien-etre  aux  ouvriers  mineurs  de  la 
Sicile. 

Les  essais  en  vue  de  remplacer  les  pyrites  par  le  minerai  de  Sicile 
ont  ete  fails  a  la  demande  du  Gouverncment  italien  par  le  docteur 
Giuseppe  Oddo,  professeur  a  TUniversite  de  Pavie ;  les  resultats  tout 
a  fait  inesperes  qu'ils  ont  donnes  ont  ete  rapportes  par  lui  dans  le 
Bollettino  del  Ministcro  di  AgricoUura,  Induslria  e  Cummercio  de  janvier. 
Pour  pouvoir  utiliser  ce  minei-ai  en  profitant  de  tous  les  avantages 
qu'il  a  sur  les  pyrites,  il  convient  cependant  de  modifier  quelque  peu 
les  fours  employes  au  grillage  de  celles-ci.  Ces  modifications  ont  fait 
I'objet  de  brevets ;  toutefois,  M.  Oddo,  apres  accord  prealable  avec  les 
giilleurs,  en  accorde  I'exploitation  gratuite. 

Les  essais  ont  ete  faits  les  un5  avec  des  fours  Maletra  a  travail  manuel, 
au  Regie  Polverificio  militare  sul  Liri,  qui  fabrique  Tacide  sulfurique 
par  le  procede  des  chambres  de  plomb:  les  autres  avec  un  four  meca- 
nique  Herreshoff,  a  la  Fabbrica  di  prodotti  azotati  de  Piano  d'Orte,  pres 
de  Torre  dei  Passeri,  qui  emploie  le  procede  par  contact. 

Le  minerai  essaye  titrait  31,75  Vo  de  soufre  libre;  il  n'en  restail 
pas  plus  de  0,03  »/o  (a  I'etat  de  soufre  libre)  dans  les  cendres  prove- 
nant  du  grillage  quand  les  precautions  signalees  plus  loin  etaient 
observees.  Le  rendemenl  en  acide  sulfurique  etait  presque  theorique. 

Deux  ecueils  sont  a  eviter  quand  on  grille  ce  minerai  :  1"  la  distil- 
lation du  soufre  et  son  entrainement  k  I'etat  de  vapeur,  inutilisable  et 
non  recuperable  dans  les  chambres  ;  2"  le  passage  du  soufre  libre  a 
I'etat  du  sulfure  ou  de  sulfate  dans  les  cendres,  par  suite  d'une  trop 
grande  elevation  de  temperature  qui  a  pour  effet  de  decomposer  le 
carbonate  de  chaux  contenu  dans  le  minerai  et  de  favoriser  la  fixation 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n»  i,  p.  8. 

(2)  Rappelons  que  le  procede  Hermann  Frascli,  employ^  pour  rextraction  du  souFrc  m 
Louisiane,  consiste  a  aller  chercher  le  soufre  natif,  avec  un  tubage,  au-dessous  de  plu- 
sieurs cenlaines  de  metres  de  sables  boulants  aquil'isres  qui  n'avaient  jamais  perinis  d'at- 
teindre  le  gisement  au  moyen  de  puits  quel  que  fiU  le  mod«  de  foncage  employ^.  Par  lo 
tubage,  on  envoie  de  I'eau  surchaulTee  et  ii  une  temperature  superieure  au  point  de  fusion 
du  soufre:  celui-ci,  fondu,  est  remont6  liquide,  sous  forme  do  colonne  dite  ^mulsionnfe, 
par  un  tubage  eoncenlrique,  au  moyen  de  vapeur  surchauffee.  On  voit  que  le  soufre  subit 
un  verilable'rafTinage  par  fusion  et  a"rrive  trfes  pur  a  la  surface.  Les  frais  dexploitalion  sont 
cxlrememenl  faibles  mais  le  proced6  reste  neanmoins  couteux  parce  que  I'installalion 
et  le  foncage  des  lubes  sont  d'un  prix  trf'S  ideve.  D'aiUeurs.  un.  forage  peut  ne  pas  donner 
de  soufre  ou  cesser  brusquement  d'en  donner.  En  Sicile.  au  conlraiie  I  cxploitation  est 
extremeiiient  facile  et  n'cxige  pour  anisi  dire  pas  ile  capitaux  ;  le  minerai  est  exploits  a 
ciel  ouverl  ou  a  (leur  de  terre;  la  rocbc  est  friable  et,  avec  son  pic,  un  mineur  en  abat 
plusieurs  dizaines  de  metres  cubes  par  jour;  la  main-d'ceuvre  y  est  d'qn  bon  marcbe 
extreme  ;  aux  Etats-Unis,  elle  est  au  eontraire  d'un  prix  trt's  eleve. 


de  soufre  libre  ou  de  Tacide  siilfureux  par  la  cUaux  ainsi  mise  en 
liberie. 

Pour  eviter  la  volatilisalion,  le  mineral  nest  introduit  que  sur  la 
trolsieme  chicane  C  a  partir  de  la  plus  elevee  E,  dans  les  fours  Maletra 
(fig.  1,  2  el  3);  sur  la  Iroisieme  C  (fig.  4  el  5),  ou  meme  la  quatrieme, 
dans  le  four  mecanique  lournant  de  Herreshoff.  La  \apeur  de  soufre, 
qui  evenluellement  aurail  pu  se  former  bien  que  la  lemperalure  soil 
plus  basse  en  C  qu'en  E,  brule,  par  suite  de  son  brassage  avec  Fair 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Coupes 
d'un  four  Maletra  mo- 
difie  'pour  griller  le 
mineral  de  soufre  de 
Sirile. 
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Fig.  4  et  5.  —  Coupes  verlicale 
et  horizontale  d'un  four  mecanique 
Herreshoff  modifle  pour  griller 
le  minerai  de  soufre  de  Sicile. 


auquel  elle  est  melangee  en  circulant  dans  les  compartimenls  D  et  E 
Cette  circulation  en  zigzag  a  d'ailleurs  pour  effet  de  faire  deposer  les 
poussieres  enlrainees  sur  les  chicanes  D  et  E  (fig.  1)  d'oii  on  peut  les 
faire  descendre  de  temps  a  autre  sur  les  tahleltes  infei-ieures  grace  aux 
ouvreaux  0'  et  0. 

Dans  le  four  Maletra,  on  fail 
descendre  le  minerai  sur  les 
chicanes  B  et  A  par  les  ou- 
vreaux 0,  Oj  O-i  comme  s'il 
s'agissait  de  pyrites  ;  les  cen- 
dres  sent  evacuees  par  la 
grille  h.  La  possibilile  de  de- 
barrasser  I'acide  sulfureux  de 
ses  poussieres  dans  le  four  de 
grillage  mfime  n'est  pas  un  des 
raoindres  avanlages  du  mine- 
rai de  soufre  sur  les  pyrites  : 
ces  poussieres,  en  elfet,  si 
elles  sont  abondantes,  encras- 
senl  rapidement  le  Glover. 

Pour  eviter  que  le  minerai 
ne  soil  portea  une  trop  haute 
temperature,  le  comparli- 
ment  C,  dans  lequel  il  est  in- 
troduit, est  sureleve  de  fagon  a 
reduire  au  niininuun  Feffet 
de  reverberation  de  la  damme 
sur  le  minerai.  Enfin,  la  ta- 
bletle  elle-meme,  construite 
creuse,  est  refroidie  par  une 
circulation  d'air;  eel  air  enlre 
en  a,  passe  en  c,  h  et  sort  par 
le  conduit  d. 

Les  conclusions  de  Texperi- 
mentateur  sont  les  suivantes  : 

l"  Le  minerai  sicihen  convient  egalement  bien,  qu'il  s'agisse  de 
fours  a  travail  manuel  ou  de  fours  mecaniques,  du  precede  des 
chambres  ou  du  procede  par  contact.  Sur  le  grillage  des  pyrites,  son 
emploi  presenle  I'avantage  de  fournir  un  gaz  plus  riche  en  acide  sul- 
fureux (a  egalite  de  teneur  en  soufre  combustible  du  produit  a  griller) 
moins  poussiereux  et  surtoul  exempt  de  produits  arseniferes.  On  sail, 
en  effet,  que  la  presence  de  poussieres  arseniferes  dans  le  gaz  prove- 
nanl  des  pyrites,  qui  le  sont  presque  toutes,  a  ete  pour  ainsi  dire  la 
seule  cause  qui  ait  retarde  I'application  du  procede  par  contact,  les 
produits  arsenics  rendanl  rapidement  inactive  la  maliere  catalytique 
de  contact  (platine  spongieux).  A  teneur  de  soufre  combustible  egale,  la 
main-d'oeuvre  necessaire  est  moindre  avec  le  minerai  de  Sicile  qu'avec 
les  pyrites,  aussi  bien  avec  les  fours  a  travail  manuel  quavec  les  fours 
mecaniques.  La  combustion  est  d'ailleurs  plus  facile  avec  le  minerai 
de  soufre,  ainsi  qu'on  pouvait  s"y  attendre,  le  soufre  y  etant  a  I'elat 
libre  tandis  que  dans  les  pyrites  il  est  combine.  La  marche  peut  elre 


conduite  de  fagon  que  le  gaz  sulfureux,  en  entrant  dans  le  Glover,  soil 
assez  chaud  pour  qu'on  puisse  faire  fonctionner  celui-ci  comme  appa- 
reil  de  concentration;  il  est  impossible  d'obtenir  ce  resultat  quand  on 
brule  du  soufre.  Les  cendres,  riches  en  sels  de  chaux  (carljonate, 
sulfate  et  silicate),  peuvent  trouver  emploi  comme  amcndements  dans 
les  terres  cultivees  ou  peuvent  etre  utilisees  pour  la  preparation  de 
mortiers ; 

2°  La  perte  totale  de  soufre  est  tres  inferieure  a  celle  qu'on  observe 
avec  les  pyrites  dans  les  cendres  desquelles  il  reste  a  I'etat  de  sulfure 
ou  de  sulfate  :  elle  est  de  1,75  %  avec  les  fours  jMaletra  et  0,75  % 
avec  les  fours  Herreshoff.  Ceci  permet  d'employer  du  minerai  d'une 
teneur  en  soufre  tres  inferieure  a  30  "/o,  limite  inferieure  imposee  pour 
les  pyrites  et  au-dessous  de  laquelle  il  devient  extremement  ditlicile 
de  les  bruler  sans  le  secours  de  combustible  additionnel.  On  trouve 
d'ailleurs  du  minerai  de  soufre  a  toutes  les  teneurs  ordinaires  des  py- 
rites, c'est-a-dire  contenant  30  a  50  "/o  de  soufre  combustible. 

Pour  toutes  ces  raisons,  a  teneur  egale,  I'unite  de  soufre  combus- 
tible dans  le  minerai  de  Sicile  parait  valoir  une  fois  et  demie  I'unite 
de  soufre  combustible  dans  les  pyrites.  Ce  minerai,  surtout  pour  les 
teneut^s  voisines  de  30  Vo,  pourrait  etre  livre  a  tres  bon  marche  aux 
grilleurs  et  fabricants  d'acide  sulfurique  parce  que  les  soufriers  sici- 
liens  n'ont  pas  interet  actuellement  a  extraire  (bien  qu'ils  le  fassent 
pour  pouvoir  abattre  le  mineral  riche)  ni  a  traiter  pour  soufre  des 
ininerais  d'une  teneur  inferieure  a  30  "/o. 


VARIETES 


Les  couleurs  employees  autrefois  selon  la  chimie  moderne. 

La  chimie  des  couleurs  organiques  a  fait  des  progres  considerables 
en  ces  dernieres  annees ;  on  peut  dire  cependant  que,  sauf  quelques 
rares  exceptions,  elle  n'a  pas  dot6  Part  du  teinturier  et  du  peintre  dc 
ces  couleurs  solides  qui  resistent  aux  injures  du  temps.  Les  couleurs 
artificielles  bon  teint  sont  pour  la  plupart  identiques,  au  point  de  vue 
chimique,  aux  ]jrincipes  colorants  de  couleurs  deja  employees  et 
reconnues  depuis  longtemps  pour  leurs  grandes  qualites  (indigo, 
garance),  et  il  y  en  apeu  de  bonnes  qui  soient  reellement  nouvelles. 

D'ailleurs,  les  progres  des  couleurs  artificielles  n'empechent  point 
qu'un  grand  nombre  de  couleurs  naturelles  soient  encore  employees 
et  presque  identiquement  de  la  meme  fagon  qu'autrefois.  II  existe,  en 
outre,  toute  une  categoric  de  couleurs  opaques,  les  pigments,  qui  ont 
fait  extremement  peu  de  progres.  Si  on  en  compte  quelques-unes, 
comme  le  blanc  de  zinc  et  le  lithopone  (i),  qui  soient  vraiment  nou- 
velles, on  peut  dire  que  toutes  celles  dont  on  fait  usage  aujourd'hui 
etaient  deja  employees  autrefois.  II  en  est  de  meme  des  couleurs, 
vitriflables  ou  non,  employees  en  ceramique.  Comme  les  teinturiers, 
peintres,  decorateurs  et  enlumineurs  des  generations  passees  nous 
ont  laisse  des  ceuvres  qui  ont  conserve  toute  leur  fraicheur  et  que 
les  artisans  d'aujourd'hui  ne  precedent  pas  tres  differemment  de  ceux 
d'autrefois,  il  etait  interessant  d'eclairer  leurs  tours  de  main  et  precedes 
a  la  lumiere  de  la  chimie  moderne  et  de  connaitre  non  seulement 
la  composition  de  leurs  couleurs,  qui  est  donnee  facilement  par  I'ana- 
lyse,  mais  encore  leur  mode  de  fabrication.  Cette  fabrication  importe 
beaucoup  en  effet  pour  la  conservation  des  couleurs  (»). 

Ce  travail  a  ete  entrepris  il  y  a  plusieurs  annees  deja  par  un 
chimiste  italien,  M.  Icilio  Guareselii,  qui  s"est  propose  non  seulement 
cette  tache  speciale  mais  encore  celle,  plus  generale,  qui  consiste  a 
expliquer  par  la  science  moderne  tous  les  bons  precedes  industriels 
connus  des  anciens  qui  relevent  de  la  chimie.  Ces  precedes  ont  ete 
pratiques,  en  effet,  par  des  artisans  souvent  tres  methodiques,  soigneux 
et  grands  observateurs  mais  qui,  ignorants  de  la  chimie,  etaient  inca- 
pables  de  comprendre  leurs  procedes ;  aussi,  le  resultat  de  leurs 
recherches  se  traduisait-il  presque  exclusivement  par  des  recettes,  des 

(1)  Melange  intime  de  suU'ure  de  zinc  et  de  sulfate  de  baryta,  obtenu  par  double 
decomposition  en  pr(5cipitant  I'une  par  I'autre  des  solutions  concentrecs  de  sulfure  de 
baryum  et  de  sulfate  de  zinc. 

(2)  On  peut  citer  pour  les  opposer  les  faits  suivants  :  les  fresques  de  roiiipel  et  d'Her- 
culanum  ont  conserve  toute  leur  fraicheur  d'autrefois  ;  des  couleurs  qui  devaient  servir 
a  en  peindre  de  semblables,  trouvi^es  dans  les  ruines,  ont  subi  lepreuve  du  feu  et  du 
temps  sans  altferalion  ;  des  poteries.  des  peintures  murales,  des  eloiTes  teinles,  qui  datent 
de  plusieurs  milliers  d'annoes,  ont  ete  retrouvi5es  inalt6rees  en  Egypte.  a  Antinoe  ;  cepen- 
dant, dans  tous  les  grands  musees,  on  peut  voir  des  tableaux  modernes,  quelques-uns 
ayan't  moins  de  cinquante  ans.  qui  sont  completement  assombris :  de  ra(5me,  des  6preuves 
de  pliotograpliies  en  couleurs  (couleurs  d'anilinei,  qui  n  on  I  que  quelques  mois  d'existence, 
ont  deja  pali  au  soleil.  A  ce  sujel,  les  observations  faites  lors  de  la  derniere  campagne  de 
la  Princesse- Alice  dans  les  regions  arctiques  ont  revele  un  fait  curieux  et  encore  inex- 
plique  ;  les  plaques  autochromes  Luraierc  se  recouvraient  d'un  voile  bleu  d'une  intensity 
qui  croissait  a  mesure  que  le  navire  se  trouvait  k  une  latitude  plus  elevee.  11  disparut 
quand  le  navire  retourna  vers  le  Sud. 

iH)  Voici  un  fait  tres  caracteristique  dans  cet  ordre  d'id^es:  le  lithopone,  d(5ja  cite,  est 
compose  de  deux  substances  qui,  isol6ment,  sont  inalterables  a  la  lumiferc ;  poiirlant,  leur 
melange  noircit  quand  il  est  expose  pendant  tres  longtemps  au  soleil,  pour  blanchir  a 
nouveau  dans  I'obscurit^.  La  cause  de  ce  noircissement  est  encore  mal  connue  et  de  nom- 
breux  brevets  ont  dte  pris  pour  des  procedes  ou  tours  de  mains  qui  pr(5tendent  I'empe- 
cher. 
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tours  (]e  mains,  des  secrets  de  metier  qui,  fori  lieiireusement,  sont 
souvenL  parvenus  jusqu'a  nous. 

Ce  travail  de  reconstitution  olfre  un  double  inleret  pratique:  d'une 
part,  il  permet  dexpliquer  certains  precedes  qui  so  sont  transmis 
jusqu'a  nous  sans  que  les  cbimistes  s'en  soient  preoccupes  jusqu'ici  : 
d'autre  part,  il  fournit  des  recettes  pour  la  preparation  de  certains 
produits  ayant  subi  victorieusement  Tepreuvc  du  temps  et  qu'il  con- 
vient  de  ne  pas  perdre.  Get  inter(5t  est  ti-es  grand  lorsqu'il  s'agit  des 
couleurs  et  des  encres  ('),  puisque  la  conservation  des  oeuvres  artis- 
tiques  et  des  documents  arclieologiques  de  nos  musees  ainsi  que  des 
tresors  litteraires  de  nos  bibliotheques  depend  de  la  connaissance  de 
la  composition  et  des  proprietes  des  encres  et  couleurs  employees  par 
les  anciens. 

Au  point  de  vue  de  Thistoire  de  la  cbiniie,  I'etude  des  couleurs  est 
du  plus  grand  interet  car,  des  les  pi-emiers  ages,  riiomme,  seduit  par 
la  couleur  et  anime  du  desir  de  rornementalion,  a  clierche  a  repro- 
duire  les  teintes  vives  de  la  nature  sur  tout  ce  qu"il  fabriquait  (tein- 
ture  et  peinture  des  objets  usuels,  des  tissus,  emaillage  des  pote- 
ries,  etc.,  et  meme  sur  son  propre  corps,  couleurs  de  tatouage  et  fards). 
<]omme  les  couleurs  sont  d'origines  tres  variees,  leur  etude,  leur  pr('- 
paration  et  leur  application  constituaient  en  realite  une  cbimie  appli- 
quee  et  la  seule  branclie  de  ractivite  bumaine  en  dehors  de  I'alcbimie 
oil  Ton  fit  vraiment  de  la  chimie. 

Quelques-uns  des  ouvrages  publics  par  les  anciens,  relatifs  aux 
couleurs,  ont  souvent  ete  cites  et  commentes  par  des  ecrivains  ou  des 
artistes  a  qui  malheureusement,  si  on  excepte  I'Anglais  Eastlake  et 
TAnglaise  MerriOeld,  manquaient  des  connaissances  cbimiques  sutn- 
santes  pour  montrer  toute  leur  valeur  pratique.  M.  Guarescbi  a  fait  ce 
travail,  non  seulement  pour  les  ouvrages  cites  par  ces  deux  auteurs, 
mais  aussi  pour  dautres  extremement  jjrecieux  et  fori  rares  qu'il  a 
en  quelque  sorte  exhumes  des  bibliotheques  ou  ils  gisaient  ignores. 
Tel  est  le  cas  du  Plkhlo  deLarte  Tentori,  etc.,  de  Giovanventura  Rosetti, 
(1540)  qu'il  reproduiten  entier,  d'apres  rexemplair;e  de  la  bibliotheque 
communale  de  Ferrare.  Cette  ffiuvre  considerable  est  un  tableau  exact 
del'industrie  des  couleurs  et  de  la  teinlure,  qui  etait  florissante  aVenise 
au  xvr'  sieclc.  Elle  avait  ele  jugee  assez  importante  pour  qu'on  en  fit 
faire  une  traduction  frangaise  en  1716.  L'auteur  a  complete  cette  repro- 
duction par  des  explications  techniques  et  scientiliques  qui,  appuyces 
sur  des  experiences  faites  par  lui  au  laboratoire,  permettent  de  tirer 
facilement  parti  des  recettes  donnees  dans  le  PUclUo. 

M.  Guarescbi  a  fait  de  m^me  pour  De  arte  illiuninandi,  a'uvre  ano- 
nyme  du  xiv^siecle,  dont  il  donne  a  la  fois  le  texte  latin  original  et  la 
traduction  italienne  faite  par  M.  Mario  Zucchi,  ainsi  que  les  interpre- 
tations des  parties  obscures  qui  ont  ete  donnees  par  deux  commenta- 
teurs  de  I'lDcuvre  :  Salazaro  et  Lecoy  de  la  Marche. 


Jante  demontable  Eclair,  pour  roues  d'automobiles. 

Les  jantes  demontables  pour  roues  d'automobiles,  dont  rulilile 
avait  ete  mise  en  evidence  en  J 906  (2)  lorsque  s'est  couru  le  Grand  I'rix 
de  I'A.  C.  F.  (circuit  de  la  Sarthe),  ont  ete  perfection nees  depuis  lors 
par  diver*  constructeurs  et  constituent  un  accessoire  tres  utile  pour 
les  voitures  de  course  et  de  tourisme. 

La  jante  demontable  Eclair  est  constituce  simplement,  comme  le 
montre  la  coupe  ci-joinle,  par  une 
jante  en  hois  J  qui  rex^oil  les  deux 
parlies  de  la  jante  metaliique  : 
I'une  fixe  F,  I'autre  mobile  M.  La 
jante  F,  montee  a  chaud  sur  J,  est 
maintenue  en  outre  par  des  plaques 
et  des  ecrous  e  dans  lesquels  s'enga- 
gent  les  boulons  b  qui  appliquent  la 
couronne  M  contre  la  jante  J.  Le 
reborJ  circulairer  facilite  la  mise  en 
place  des  pneus  de  rechangc  en 
maintenant  provisoirement  le  talon 
de  I'enveloppe  pendant  le  boulonnage 
de  la  couronne  M.  Celle-ci,  dont  le 
profil  est  obtenu  par  emlioutissage 

d"un  anneau  de  tole,  possede  un  rebord  inferieur  qui  la  centre  avec 
precision  en  s'engageant  dans  une  rainure  correspondante  de  J. 

La  pression  exercee  vers  I'extei'ieur  par  I'enveloppe  du  pneu  ajjpuie 
la  couronne  M  contre  les  boulons  b  et  joue  par  consequent  le  meme 
role  qu'un  contre-ecrou  empechant  leur  desserrage.  Ces  boulons,  re- 
partis  au  nombre  de  dix  a  douze  sur  la  circonference  de  la  roue,  sont 
serres  tres  rapidement  au  moyen  d'une  clef  a  douille  hexagonale 
montee  sur  un  vilebrequin. 

(1)  Suicolori  ileglianlichi(Les  coidfia-s  employdes  par  les  anciejts)  par  Icilio  GuAnEsciii, 
professeur  a  I'Universilfi  de  Turin.  —  2  vol.  in-i"  de  -lis  et  130  pages  avec  figures  et 
planches  hors  te.xte  en  noir  ou  en  couleurs,  extraits  du  Supplemenlo  Annuale  all'  Enciclo- 
fedia  di  Cliimica.  —  unione  tipografico-editrife  Turin,  novembre  1905  e*,  d^cembre  1007. 

(2)  Voir  le  Genie  Ciuil,  t.  XLtX,  n»  9,  p.  131. 


Coupe  de  ];i  jante  demonlu 
I'lelair. 


Methode  de  determination  et  d'enregistrement 
des  variations  du  poids  specif ique  du  gaz  d'eclairage  ('). 

L'appareil  enregistreur  du  pouvoir  caloritique  du  gaz,  imagine  par 
M.  Gh.  Fery,  necessite  la  conslance  du  poids  specitique  du  gaz,  ou  du 
raoins  la  connaissance  de  ses  variations,  pour  deduire  de  ses  indica- 
tions le  pouvoir  calorifique  i-eel  du  gaz  en  poids  et  non  seulement  en 
volume.  Aussi  nous  a-t-il  paru  interessant  d'etudier  une  methode  de 
determination  et  un  appareil  enregisti>eur  des  variations  du  poids  spe- 
cifique  du  gaz. 

L'appareil  propose  a  cet  effet  consiste  simplement  en  un  tube  ma- 
nometrique  de  Pilot  branclie  sur  la  canalisation  du  gaz  en  experience, 
en  meme  temps  qu'un  regulateur  de  volume  ou  mieux  un  regulateur 
d'emission. 
Le  tube  de  Pilot  donne  la  relation  : 
d  v'i 
df-2g  =  ''' 

expression  dans  laquelle  : 

d  represente  le  poids  specitique  du  gaz  en  experience,  a  la  tempe- 
l  ature  et  sous  la  pression  qu'il  a  reellement ; 

f,  sa  Vitesse  dans  la  canalisation  au.  point  oil  sont  branchees  les 
extremites  du  tube  de  Pitot: 

/(,  la  depression  observee  du  liquide  manometrique  de  poids  speci- 
iiiiue  d' : 

g,  I'acceleration  de  la  pesanteur,  c'est-a-dire  9™  81  par  seconde  par 
seconde. 

La  connaissance  de  la  section  S  (en  metre  carre)  de  la  canalisation 
au  droit  du  tube  de  Fitot  donne  la  relation  : 

Sv  —  q, 

q  etant  le  debit  du  gaz  en  metres  cubes  par  seconde. 
Le  compleur  de  volume  habituel  permet  enfin  de  poser  la  relation  : 

qt  =  Q, 

Q  etant  le  volume  total  debite  en  metres  cubes  au  bout  d'un  temps 
t  secondes. 

I.a  combinaison  de  ces  trois  equations  donne  la  relation  : 


d 


2qd'h 


gd'h 


On  remarque  immediatement  sur  cette  formule  que  si  Ton  rend  le 


Scliema  d'npplication 

de  la  methode 
servant  ;i  determiner 
le  poids  specitique  du  gaz 
d'eclairage. 


debit  du  gaz  constant,  ce  qui  s'obtient  tres  facilement  dans  la  pratique 
au  mo}en  des  regulateurs  automatiques  de  pression  ou  mieux  de  vo- 
lume, le  poids  specilique  du  gaz  est  directemcnt  proportionnel  a  la 
depression  manometrique  de  telle  sorte  qu'il  suffit  alors  d'enregistrer 
cette  depression  manometrique.  La  lecture  du  compteur  de  volume  est 
lout  a  fait  inutile  dans  ce  cas  et  sa  presence  n'est  plus  necessaire,  cet 
appareil  etant  remplace  par  un  regulateur  automafique  d'emission 
ou  mieux  de  volume. 

La  figui  e  ci-dessus  donne  le  schema  d'apjdicalion  de  cette  methode 
de  determination  du  poids  specifique  du  gaz  d'eclairage. 

L'enregistrement  de  la  depression  manometrique,  c'est-a-dire  d'une 
faible  pression,  pent  se  faire  tres  simplement  avec  les  appareils  enre- 
gistreurs  habituels  de  pi'ession,  d'un  enqiloi  courant  aujourd'hui 
dans  I'induslrie. 

La  connaissance  de  la  temperature  du  gaz,  dans  le  cas  seulement  oil 
elle  serai t  assez  variable,  serait  egalenient  necessaire  :  les  enregis- 
treurs  de  temperature  sont  d'un  emploi  tres  repandu. 

Une  elude  approfondie  du  fonctionnement  de  l'appareil  montre  que 
la  pression  effective  necessaire  du  gaz  est  de  10  a  20  centimetres 
evaluee  en  hauteur  d'eau,  et  qu'il  est  tout  a,  fait  inutile  de  tenir 
comple  des  faibles  variations  de  cette  pression  effective,  dont  rinOuence 

(|)  Cette  etude  est  un  resume  d'un  travail  plus  complel,  couronnS  par  la  Society 
Industrielle  du  Nord  de  la  France  au  concours  de  1908,  qui  a  ete  publie  6galement 
dans  le  Portefeuille  ecinomique  des  ilaclilnes.  de  juillet.  Dans  ce  meine  numero  et  dans 
celui  d'aoCil,  on  trouvera  une  autre  application  du  lube  de  Pitot:  un  injecteur  destine 
au  m^'lange  de  deux  liquides  en  proportions  determinees.  \ 
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ne  se  ferait  pas  sentir  sur  le  chiftVe  dos  centiemes  dans  revaluation 
du  poids  specifiqae. 

Les  variations  de  la  temperature,  si  elles  sent  notables,  ont,  au 
contraire,  une  influence  bien  plus  prononcee,  et  il  sera  bon  d'en  tenir 
conipte  au  moyen  d'un  facteur  de  correction  calcule  d'avance  pour 
differentes  valeurs  de  la  temperature.  Au  voisinage  de  15  degres  cen- 
tigrades,  ce  facteur  de  correction  varie  d'environ  2  "/o  par  5  degres 
centigrades. 

AppUcalion  numerique.  —  Le  poids  specifique  du  gaz  d'eclairage  varie 
du  simple  au  double  du  debut  a  la  fin  de  la  distillation  de  la  houille 
dans  les  cornues,  comme  le  montrent  les  cliil'fres  du  tableau  suivant : 

Poids  specifique  du  gaz 
Epoque  de  la  disUUalion  Densil6  du  gaz    (grammes  par  litre) 

Premiere  lieure   0,65  0,840 

Dernicre  lieure   0,34  0,440 

Chiffres  moyens   0,399  0,5159 

Les  chiffres  moyens  ci-dessus  tiennent  compte  des  volumes  relatifs 
de  gaz  degages  aux  differentes  epoques  de  la  distillation. 

En  considerant  la  temperature  de  15  degres  centigrades,  on  voit 
que  le  poids  specifique  moyen  du  gaz  d'eclairage  est  de  O^sSOO  par 
metre  cube.  En  adoptant  une  depression  raanonietrique  verticale  de 
0"'10,  en  moyenne,  valeur  tres  sulfisante  pour  Texactitude  de  la  de- 
termination, on  en  deduit  les  valeurs  suivantes  pour  les  denivellations 
maxima  et  minima  : 

Denivellation  maxima :  c/i  =  0,84  au  lieu  de0,51  (60  Vo  de  plus  environ) :  160"'/"' 
—        minima  :    =  0,44         —         (15  Vo  de  moins  —    ):  85'"/"' 

Difference  :    0,40  Difference  :  75""/'° 


On  a  ainsi  une  variation  de  75  millimetres  dans  la  denivellation 
verticale  pour  une  variation  de  0,40  dans  le  poids  specifique.  Sans 
qu'il  y  ait  des  lors  besoin  d'avoir  recours  a  I'artifice  de  la  branche 
manometrique  inclinee,  on  voit  par  ces  chiffres  que  Tappreciation  du 
millimetre  de  denivellation  verticale  permet  de  connaitre  le  poids  spe- 
cifique du  gaz  avec  un  chiffre  exact  pour  les  centiemes,  precision  lar- 
gement  suffisante  dans  le  cas  present. 

11  sufQt  de  brancher  le  tube  de  Pilot  soit  directement  sur  la  canali- 
sation principale,  soit  sur  une  derivation  appropriee.  Le  poids  speci- 
fique du  gaz  se  trouve  determine,  et  si  Ton  veut  enregistre,  pendant 
son  passage  meme  dans  la  canalisation.  On  pent  ainsi  suivre  les  valeurs 
du  poids  specifique  du  gaz  a  la  sortie  des  cornues  (variations  tres 
grandes),  et  a  la  sortie  des  gazometres,  ou  le  gaz  possede  toujours  une 
composition  moyenne  (variations  tres  faibles). 

En  resume,  on  voit  que  la  determination  du  poids  specifique  du 
gaz  d'eclaii'age  dans  la  methode  proposee  revient  pratiquement  a  la 
mesure  d"une  simple  depression  manometrique  si  Ton  a  soin  de 
commander  I'ecoulement  du  gaz  par  un  regulateur  de  pression  ou 
mieux  de  volume. 

La  Vitesse  d'ecoulement  est  alors  constante  et  la  depression  mano- 
metrique, que  Ton  pent  enregistrer  avec  un  enregistreur  de  pression 
ordinaire,  est  directement  proportionnelle  au  poids  specifique  du  gaz 
en  experience. 

La  sensibilite  de  la  determination  est,  on  Ta  vu,  assez  grande  pour 
que  Ton  puisse  compter  sur  I'exactitude  du  chiffre  des  centiemes;. 
c"est  la  une  precision  largement  suffisante  pour  I'industrie  du  gaz  de 
I'eclairage. 

Georges  Rosset, 
ngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


La  nouvelle  aci6rie  Martin 
des  Westphalische  Stahlwerke,  a  Bochum  (Prusse). 

Les  installations  de  cette  acierie,  quia  etemise  en  service  en  Janvier 
dernier  et  dont  nous  donnons  ci-joint  une  coupe  transversale  (fig.  1) 
d'apres  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch.  Ingen.,  du  9  mai,  sont  des  plus  mo- 
dernes  et  disposees,  actuellement,  uniquement  en  vue  de  la  decarbu- 
ration  de  la  fonte  par  melange  avec  des  riblons  charges  froids  sur  la 
sole  du  four. 

A  leur  arrivee  a  I'usine,  les  vieilles  toles  sont  comprimees  en  balles 
tandis  que  les  fontes  sont  concassees  sous  un  marteau-pilon,  puis  ces 
matieres  additionnees  de  grenailles,  de  riblons,  de  tournures,  etc., 
sont  chargees  dans  des  auges  de  2  tonnes  de  capacite  portees  par 
des  wagonets  V  roulant  sur  des  rails  etablis  tout  le  long  de  la  fagade, 


ment  deux  poches  de  moindres  dimensions  en  vue  d'accelerer  le  ti-avail 
quand  il  s'agit  de  petites  pieces.  Les  ponts  roulants  superposes  portent 
chacun  un  chariot  de  70  tonnes  et  des  chariots  auxiliaires  de  moindre 
puissance.  A  cette  halle  de  coulee  font  suite  le  magasin  k  lingots 
et  la  halle  de  laminage,  qui  sont  desservis  par  un  transporteur  rou- 
lant sur  une  pontile  R. 

Le  gaz  necessaire  au  chauffage  des  cinq  fours  Martin  de  cette  instal- 
lation est  produit  dans  douze  gazogenes  Morgan  G,  auxquels  le  charbon 
est  apporte  par  un  pont  roulant  T,  dont  le  treuil  porte  une  benne- 
griffe  automatique  de  5  tonnes;  celle-ci  prend  ce  charbon  dans  une 
tremie  de  20  metres  de  longueur,  10  metres  de  largeur  et  5  metres  de 
profondeur,  pour  le  verser  dans  une  caisse  en  tole  A  desservant  les  ou- 
vertures  d'alimentation  de  ces  gazogenes.  A  la  suite  de  la  tremie  a 
charbons  se  trouve  une  seconde  tremie  destinee  a  recevoir  une  provi- 


..pil'  „25J'_ 

Fig.  1,  —  Coupe  longitudinale  de  Facierie  Martin  des  Westphalische  Stahlwerke,  a  Bochum  (Prusse). 


a  I'exterieur  de  la  halle  des  fours.  Deux  chargeuses  electriques  G 
prennent  ensuite  ces  auges  sur  ces  wagonets  et  les  vident  sur  la  sole 
de  I'un  quelconque  de  ces  fours,  qui  sont  au  nombre  de  cinq.  A  I  etage 
inferieur  de  la  halle  des  fours,  se  trouve  une  seconde  voie  ferree  par 
laquelle  on  amene  les  materiaux  necessaires  a  la  reparation  de  leurs 
garnitures  ou  de  leur  magonnerie,  et  Tun  des  deux  ponts  roulants  des 
chargeuses  Q  porte  un  treuil  auxiliaire  de  10  tonnes,  que  Ton  pent 
d'ailleurs  faire  passer  egalement  sur  I'autre  de  ces  ponts,  destine  a 
faciliter  ce  travail.  Ces  ponts  roulants  sont  etablis  de  fagon  a  pouvoir 
recevoir,  plus  tard,  des  treuils  de  70  tonnes  pour  la  manutention  des 
poches  a  fonte  liquide. 

La  halle  de  coulee  est  placee  derriere  la  halle  des  fours  Martin,  qui 
sont  tous  munis  de  cc  cote  de  rigoles  de  coulee  deversant  les  50  tonnes 
d'acier  qui  constituent  leur  charge,  dans  les  poches  de  coulee  suspen- 
dues  aux  ponts  roulants  P  et  Q.  La  rigole  de  coulee  de  I'un  de  ces 
fours  est  toutefois  bifurquee,  pour  permettre  de  remplir  simultane- 


sion  de  tournures  de  fer  suffisante  pour  alimenter  les  fours  pendant 
environ  huit  jours.  Cette  seconde  tremie  est  desservie  par  le  meme 
pont  roulant  que  la  premiere,  mais  les  tournures  sont  deposees  dans 
une  seconde  caisse  en  Idle  B  qui  les  deverse  dans  des  wagonets  roulant 
sur  des  rails  raccordes  aux  voies  des  fours  Martin  et  de  la  plate-forme 
de  preparation  des  charges  destinees  a  ces  fours.  Les  cendres  pro- 
venant  des  gazogenes  G  sont  versees  dans  des  bennes  circulant  sur 
une  voie  aerienne  et  videos  dans  une  tremie.  Lorsque  celle-ci  est 
pleine,  on  retire  ces  cendres  au  moyen  d'une  benne-griffe  de  15  tonnes 
qui  les  depose  directement  sur  des  wagons. 

L'acierie  decrite  est  completee  par  un  atelier  de  moulage  de  pieces 
d'acier  eloigne  de  100  metres  environ,  et  auquel  I'acier  liquide  est 
apporte  dans  des  poches  de  coul6e  installees  sur  la  plate-forme  d'une 
petite  locomotive  electrique.  Le  courant  est  fourni  a  cette  derniere  au 
moyen  d'un  cable  flexible  enroule  sur  un  petit  treuil  automatique  qui 
le  maintient  constamment  tendu. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  7  nepleinhre  I90fl. 

Astronomie.  —  Grai,uis  alignements  el  lourbiUom 
de  ralmosphi're  solaire.  Note  deM.  H.  Deslandues. 

L'atmosphere  du  soleil,  et  en  particulier  Fatmos- 
phei-e  superieure,  est  la  partie  de  I'astre  qui  subit 
les  fluctuations  les  plus  grandes;  en  general,  on  lui 
rapporte  les  variations  Ires  probables  de  ruction 
cxercee  par  le  soleil  sur  la  terre. 

Cette  atmosphere  est  aussi  interessante  par  ellc- 
meme,  en  dehors  de  toute  influence  sur  la  terre; 
elle  est  la  seule  atmosphere  que  nous  puissions 
etudier  dans  son  ensemble  et  dans  ses  couches 
successives.  Actuellement,  Fhomme,  meme  aide  par 
le  telegraphe,  ne  peut  relever  et  connailre  qu'une 
portion  restreinte  de  sa  propre  atmosphere,  portion 
limitee  a  la  fois  dans  le  sens  de  la  surface  et  dans 
le  sens  de  la  hauteur.  Par  contre,  il  a  une  vued'en- 
semlde  de  Fatmosphere  solaire  ou  plus  exactement 
de  la  moitie  entiere  qui  est  tournee  vers  la  terre. 

Si  Fon  admet  sur  les  facules  des  cyclones  a  axe 
vertical  ou  plutot  des  depressions  analogues  aux 
depressions  de  notre  atmosphere  et  si  les  aligne- 
ments observes  sur  le  disque  solaire  sont  des  tour- 
billons  a  axe  horizontal,  la  disposition  generate  des 
mouvemehts  est  bien  simple.^On  a  des  tourbillonsa 
axe  vertical  qui  peuventetre  reunis  deux  a  deux  par 
des  tourbillons  a  axe  horizontal.  Lorsque  la  depres- 
sion s'accentue  et  devient  un  cvclone,  une  tache 
noire  se  forme;  lorsque  le  tourbillon  a  axe  hori- 
zontal est  intense,  on  a  un  filament  noir.  Si,  de  plus, 
oil  fait  intervenir  de  grands  courants  generaux 
allant  de  Fequateur  aux  poles  et  des  poles  a  Fequa- 
teur,  leur  contact  avec  les  spires  de  cliaque  depres- 
sion fait  naitre  aussi  deux  grands  tourbillons  a  axe 
horizontal,  qui  sont  a  peu  pres  perpendiculaires 
aux  courants,  et  qui  expliquent  les  deux  grandes 
directions  des  alignements. 

Cette  explication  fait  ressortir  le  tres  grand  in  teret 
de  la  question  et  laisse  meme  entrevoir  une  appli- 
cation utile  aux  problemes  de  la  meteorologie 
terrestre. 

G6ologie.  —  Sur  Piige  des  basalles  des  environs 
de  Massiac  (Canlal).  Note  de  M.  P.  Marty,  transmise 
par  M.  U.  Zeiller. 

Le  petit  groupe  autonome  des  volcans  des  envi- 
rons de  Massiac  a  eu  deux  periodes,  au  moins, 
d'activite  eruptive. 

11  a  emis  des  basaltes  inferieurs  qui  ont  coule 
dans  le  lit  de  rivieres  remontant  au  Miocene  supe- 
rieui-  ou  Pontien.  II  a  emis  des  basaltes  superieurs 
que  la  conservation  de  leurs  appareils  de  sortieret 
leur  position  au  sommet  des  plateaux  semblent 
rattacher  au  Pliocene  sup^rieur.  S'etendant  du 
Miocene  superieur  au  Pliocene  superieur,  la  duree 
de  la  periode  Eruptive  du  groupe  de  volcans  des 
environs  de  Massiac  a  ete  egale  a  celle  des  grands 
volcans  du  mont  Dore  et  du  Cezallier,  qu'il  pro- 
longe. 

A.  B. 
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Auto -mitrailleuse  blindfee  pour  la  poursuite 
des  ballons  dirigeables.  —  Le  PrahUsdie  Maschi- 
neii-Konstr.,  du  '2  juillet,  decrit  une  automobile 
blind(5e  construite  par  la  Rheinische  Metallwaren 
und  Maschinenfabrik,  de  Diisseldorf,  qui  porte  un 
canon  a  tir  rapide  et  qui  est  destinee  a  la  poursuite 
et  a  la  destruction  des  ballons  dirigeables.  Cette 
automobile,  de  50  a  60  chevaux,  possede  une  vitesse 
moj'enne  de  45  kilom.  a  Fheure.  Elle  transporte, 
dans  une  coupole  blindee  et  tournante,  un  canon 
de  5  centimetres  a  tir  rapide,  a  crosse  de  pointage 
et  i-etour  automatique  dans  la  position  de  tir,  du 
systfeme  Ehrhardt.  Ce  canon,  muni  d'un  Irein 
liydraulique,  lance,  soit  un  obus-grenade,  soit  un 
shrapnel  conteiiant  une  charge  de  40  grammes  de 
poudre  dans  une  chambre  arriere,  se  fragnientant 


en  128  balles  et  27  eclats  et  muni  d'une  fusee  a 
double  cffet,  complelee  par  un  systeme  d'ailettes 
s'tk'artant  sous  Faction  de  la  force  centrifuge  et 
destinees  a  dechirer  Fenveloppe  du  ballon. 

Le  poids  du  vehicule  avec  canon,  munitions  et 
cinq  servants,  est  de  3  200  kilogr.  La  vitesse  initiate 
du  shrapnel  est  de  'i50  metres  par  seconde,  et  celle 
de  Fobus-grenade  de  570  metres ;  la  portee  maximum 
du  canon,  sous  un  angle  de  tir  de  43  degres,  atteint 
7  800  metres,  et  la  plus  grande  fleche  est  de 
2  500  metres.  Les  events  de  la  fusee  permettent  de 
regler  a  volonte  le  point  d'eclatement  de  Fobus  a 
toutes  les  distances  comprises  entre  0  et  4  200  metres. 


CHEMINS  DE  FER 

Determination  du  coefficient  de  frottement 
des  lames  de  ressorts  de  suspension.  —  Pour 
determiner  experimentalement  le  coefficient  de 
frottement  cp  des  lames  de  ressorts  de  suspension 
les  unes  sur  les  autres,  M.  Mallard,  Ingenieur  aux 
Cbemins  de  ferduMidi,  part  de  la  nouvelle  formule 
etablie  par  M.  Georges  Marie  : 

ft 

2(n— l)c' 

dans  laquelle  : 

fdesigne  le  frottement  proportionnel  du  ressort 
considere,  /  la  longueur  de  la  maitresse  feuille, 
n  le  nombre  de  lames  composant  le  ressort,  e  leur 
epaisseur. 

II  determine  par  points  la  courbe  de  tension  et 
la  courbe  de  detente  pendant  une  oscillation  com- 
plete provoquee  par  Fapplication  et  la  suppression 
progressives  d'une  charge  et  il  en  deduit  la  valeur 
de  /  et  par  suite  celle  de  cp. 

Dans  une  note  que  publie  la  Revue  des  Chemins  de 
fer,  de  juin,  Fauteur  cite  deux  experien(tes  qu'il  a 
faites  a  FUsine  des  ressorts  du  Nord,  a  Douai. 

La  premiere  porte  sur  un  ressort  de  bogie  de 
locomotive  pour  lequel  on  avait : 

/  =  827  millimetres,  n  =  11  etc=  10  millimetres. 

Les  charges  a  la  tension  et  a  la  detente  ont  varie 
progressivement  par  1  000  kilogr.  entre  0  et 
10000  kilogr.  et  on  a  trouv6  0,20  pour  valeur 
moyenne  du  coefficient  /'. 

En  portant  cette  valeur  dans  la  formule  ci-dessus, 
on  a  :  cp  =  0,827. 

Dans  le  deuxieme  essai,  avec  un  ressort  de  voi- 
ture  a  voyageurs  dont  les  donnees  etaient  : 

/  —  2"  20,  rt  =  9  et  c  =  14  millimetres, 

on  a  obtenu  /'  =  O"  09  et  9  =  0,88. 

On  peut  done  fixer  aux  environs  de  0,8  la  valeur 
du  coefficient  de  frottement  !p  dans  le  cas  de  ressorts 
neufs  et  non  graisses. 

Mise  en  service  de  la  ligne  de  Bergen  a  Chris- 
tiania.  —  Le  Gouvernement  norvegien  a  inaugure, 
le  10  juin  dernier,  les  services  de  la  nouvelle  ligne 
reliant  Bergen  a  Christiania,  bien  qu'elle  nesoit  pas 
encore  entierement  achevee.  Cette  ligne  dont  la 
construction  dans  une  contree  tres  •accidentee  a 
presente  des  ditiicultes  considerees  comme  insur- 
montables,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  est  decrite 
dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnverw.,  du 
4  juillet. 

Elle  se  compose  d'une  premiere  section  entre 
Bergen  et  Vos,  qui  etait  autrefois  a  voie  etroite 
et  qui  a  ete  elargie,  d'un  deuxieme  troufon  pro- 
longeant  le  premier  jusqu'a  Taugevand  et  d'une 
troisieme  section  reliant  cette  derniere  ville  a  la 
gare  de  Roa,  sur  le  chemin  de  fer  du  nord  de  la 
Norvege.  Actuellement  et  malgre  le  detour  que  Fon 
est  oblige  de  faire,  en  raison  de  Fetat  des  travaux 
sur  la  derniere  de  ces  sections,  le  voyage  de  Bergen 
a  Christiania  demande  environ  24  heures;  mais, 
des  1909  ou  1910,  il  pourra  se  faire  en  12  ou 
13  heures. 

L'importance  de  cette  ligne  est  considerable  ;  elle 
permettra  aux  voyageurs  et  aux  marcliandises 
d'eviter  un  voyage  de  48  heures  le  long  des  cotes 
dangereuses  de  la  Norvege.  Elle  raccourcira  egale- 
ment  dans  de  fortes  proportions  la  duree  du  trans- 
port des  correspondances  et  des  colis  postaux  arri- 
vant  par  mer,  et,  enfin,  elle  dessert  un  pays  tres 
pittoresque,  qui  attire  beaucoup  de  touristes.  Tou- 
tefois  I'exploitation  actuelle  ne  se  fait  pas  dans  des 
conditions  favorables,  notamment  a  la  traversee  du 
lac  de  Kroederen,  pour  laquelle  on  ne  dispose  que 
de  deux  petits  vapeurs,  tres  insuffisants  comme 
dimensions  et  comme  amenagements. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  fabrique  de  ciment  de  la  Sant«-Gruz  Port- 
land Cement  C",  a  Davenport  (Calif ornie).  — 

^Engineering  Record,  du  20  juin,  decrit  en  de- 
tail cette  importante  fabrique  de  ciment  qui 
vient  d'etre  installee  a  Davenport,  et  qui  a  ete 
etablie  en  vue  d'une  production  journaliere  de 
12  000  barils.  Les  carrieres  exploitees  s'etendent  a 
proximite,  le  long  d'un  profond  caiion  qu'on  a  tra- 
verse par  une  estacade :  cette  estacade  porte  les 
voies  d'arrivee  des  wagons  charges  de  pierres,  et 
renferme  des  concasseurs  d'oii  la  pierre  tombedans 
des  wagons  qui  la  menent  aux  broyeursde  I'usine. 
Des  lOrs,  les  matieres  traitees  sont  transportees  uni- 
quement  par  courroies,  chaines  a  godets  ou  vis  d'Ar- 
chimede.  II  est  a  noter  qu'ici  le  dosage  se  fait  avant 
le  broyage. 

Les  secheurs  rotatifs  sont  chaufTes  au  petrole, 
ainsi  que  les  fours  de  cuisson,  au  sortir  desquels  le 
ciment  passe  dans  des_refroidisseurs  traverses  par  un 
courantd'air  rapide.  Des  bennes  circulant  sur  cable 
aerien  I'entassent  sur  une  aire,  elevee  par-dessus 
une  rangee  de  14  tunnels;  chacun  de  ces  tunnels 
est  perce,  a  son  sommet,  d'une  rangee  d'ouvertures 
qui  laissent  tomber  le  ciment  sur  des  courroies 
allant  aux  moulins  broyeurs. 

Tons  les  appareils  sont  mus  electriquement,  les 
moteurs  etant  toujours  isoles  dans  des  locaux  a 
I'abri  de  la  poussiere. 

La  banque  de  I'Etat,  k  Fribourg  (Suisse).  —  La 

Schweiz-.  BauzeiL.,  du  18  j  lillet,  publie,  en  frangais 
la  description,  accompagnee  de  photographies,  du 
nouvel  hotel  de  la  Banque  de  Fribourg,  construit 
tout  a  cote  de  la  vieille  eglise  collegiate  Saint- 
Nicolas. 

M.  Hertling,  aicliitecte,  rappelle  Fliistoire  de  la 
vieille  maison  en  ruines  que  remplace  Fedifice 
actuel,  puis  il  decrit  celui-ci,  dont  les  facades  en 
style  Renaissance  du  debut  du  xvi"  siecle  s'harmo- 
nisent  avec  les  monuments  voisins. 

La  construction  des  parties  interieures,  murs  et 
planchers,  est  tout  entiere  en  beton  arme  ;  les 
amenagements  :  grand  ball  central  a  coupole  vitree 
occupant  la  hauteur  de  deux  etages,  grande  salle 
du  conseil,  chambres  des  coffres-forts  en  sous- 
sol,  etc.,  sont  bien  compris,  d'une  decoration  sobre 
et  elegante. 

Cet  immeuble  a  coute  865  000  francs,  dont  750  000 
pour  le  batiment  proprement  dit. 

ELECTRICITE 

L'appareillage  6leclrique  des  dispositifs  de 
chargement  des  hauts  fourneaux.  —  M.  Schiehk- 
LEii  passe  en  revue,  dans  le  Staid  und  Eisen,  du 
8  juillet,  les  divers  appareils  employes  pour  la 
commande  des  moteurs  electriques  des  monte- 
charges  et  des  plans  inclines  automatiques  destines 
au  chargement  des  cloches  de  hauts  fourneaux  et 
des  autres  installations  de  leurs  gueulards. 

Ces  appareils,  construits  par  FAllg.  Elektricitats 
Gesellschaft,  comprennent,  pour  le  courant  continu  : 
des  disjoncteurs  automatiques  pour  la  mise  hors 
circuit  des  moteurs  des  monte-ciiarges,  un  peu 
avant  la  fin  de  course  des  bennes;  des  disjoncteurs 
automatiques  fonctionnant  quand  la  vitesse  maxi- 
mum admissible  est  atteinte;  des  regulateurs  de 
vitesse  avec  dispositifs  de  freinage  electrique ;  des 
interrupteurs  a  main  pour  Famenee  de  la  benne  a 
sa  position  finale  exacte;  des  regulateurs  automa- 
tiques modifiant  Fintensite  du  courant  au  moment 
des  variations  de  I'inclinaison  de  la  trajectoire  de 
la  benne  et,  enfin,  le  dispositif  de  commande,  sys- 
teme Leonard,  dans  lequel  le  moteur  est  alimente, 
non  plus  directement  par  le  reseau,  mais  par  une 
dynamo  actionnee  par  un  moteur  auxiliaire  et  dont 
I'excitation  est  reglee  automatiquement.  Dans  tous 
ces  appareils  automatiques,  le  reglage  est  assure 
par  Findication  de  position  des  bennes. 

Pour  les  installations  a  courant  alternatif,  Fau- 
teur recommande  Femploi,  a  la  place  de  deux 
moteurs  serie  generalement  utilises  avec  le  courant 
continu,  de  deux  moteurs  triphases  semblables, 
dont  Fun  peut  etre  dispose,  pour  travailler  comme 
frein  sur  le  circuit  de  Fautre ;  les  connexions 
entre  ces  moteurs  sont  regleespar  un  commutateur 
fontionnant  automatiquement  ou  a  la  main. 

II  decrit  erifin  les  appareils  de  commande,  de 
regulation  et  de  codtrole  des  appareils  moteurs  des 
cloches  et  des  appareils  de  chargement  install^s 
sur  la  plate-forme  du  gueulard  des  hauts  fourneaux. 
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HYDRAULIQUE 

Essais  d'616vateurs  d'eau  a  injection  d'air 
coniprim6.  —  Ces  elevateurs,  au  nombre  de  douze, 
ont  ete  installes  a  I'usine  elevatoire  d'Atlantic  City, 
(New-Jersey,  E.-U.)  et  desservent  des  puits  de 
25  centimetres  de  diametre  et  de  31  metres  de  pro- 
fondeur  moyenne,  dans  lesquels  le  niveau  moyen 
de  I'eau  ne  doit  pas  descendre,  en  marche  normale, 
a  plus  de  12  metres  au-dessous  du  sol.  Comme  des 
renseignements  precis  relatifs  a  ce  genre  d'eleva- 
teurs  (')  font  defaut,  on  a  cru  utile  de  faire  des 
essais  sur  ceux-ci. 

L' Engineering  News,  du  18  juin,  rend  compte, 
d'apres  une  communication  de  M.  Ki-n.neth  Allen 
faite  a  I'Engineers'  Club  of  Baltimore,  desresultats 
obtenus  pendant  ces  essais  qui  etaient  relatifs  au 
debit  et  au  rendement  mecanique  de  Finstallation. 

Le  premier  essai  avait  pour  but  de  determiner 
le  debit  en  service  normal.  Ce  debit,  pendant  un 
ionctionnement  ininterrompu  de  six  jours  des  douze 
elevateurs,  fut  de  pres  de  17  000  metres  cubes 
par  vingt-quatre  heures.  Quant  a  I'essai  de  rende- 
ment mecanique,  dont  les  resultats  durent  etre 
corriges  pour  tenir  compte  de  ce  que  la  machine  a 
vapeur  actionnant  le  compresseur  consommait  une 
quantite  exageree  de  vapeur,  il  donna  les  cbiffres 
suivants :  a  pleine  charge,  le  tra\ail  r^cupere  etait 
de  6100  tonnes-metres  pur  1000  kilogr.  de  vapeur 
seche ;  aux  deux  tiers  de  la  charge  normale,  il  etait 
de  7  600  tonnes-metres  par  1  000  kilogr.  de  vapeur 
seche  consommee  paries  machines  du  compresseur. 

L'article  signale  donneegalement  une  description 
de  Finstallation  et  des  dispositifs  speciaux  employes 
pour  faire  ces  essais. 

MECANIQUE 

Les  roues  libres  pour  bicycleltes.  —  Les  roues 
libres  pour  bicyclettes  sont  de  deux  types :  1°  celles 
dans  lesquelles  la  liaison  entre  la  roue  et  son  axe 
est  etablie  par  un  cliquet  ou  un  mecanisme  ana- 
logue qui  ne  travaille  que  dans  un  sens  et  se  de- 
braye  automatiquement  dansl'autre;  2"  les  roues 
dont  le  debrayage  doit  etre  provoque  par  une  im- 
mobilisation des  p6dales. 

M.  G.  ScHLESiNGER  etudic,  dans  la  Werkstatts- 
technik,  de  juin,  trois  modeles  de  ce  dernier  type  : 
un  modele  francais,  le  premier  en  date ;  un  modele 
americain  et  un  modele  allemand,  qui  comportent 
tons  les  memes  organes  principaux  groupes  diff6- 
remment  et  qui  permettent  :  Fentrainement  de  la 
roue  motrice,  quand  les  pedalcs  sont  actionnees 
dans  le  sens  de  la  marche  avant;  le  debrayage  de 
cette  roue,  quand  on  immobilise  simplement  la 
pedale,  et  le  serrage  d'un  frein  a  ruban,  quand  on 
pedale  a  rebours. 

A  vide,  la  roue  libre  allemande,  la  plus  recente, 
est  la  plus  roulante,  puis  vient  la  roue  americaine 
et  enfin  la  roue  frangaise;  mais  en  service  normal, 
les  differences  observees  a  vide  s'attenuent  conside- 
rablement,  de  sorte  que  la  valeur  pratique  des  trois 
modeles  est  a  peu  pres  la  meme. 

METALLURGIE 

Le  moulage  en  coquille  des  cylindres  de  lami- 
noirs.  —  Dans  VIron  Age,  du  25  juin,  M.  Thomas 
D.  West  explique  comment  le  retrait  tres  marque 
de  la  fonte  blanche  qui  se  produit  a  la  surface 
brusquement  refroidie  de  ces  cylindres,  influe  sur 
Fapparence  generalement  crevassee  et  gauchie  de 
cette  surface ;  la  croute  exterieure  ne  reste  pas  en 
contact  avec  le  moule  et  n'a  pas,  au  debut  du  refroi- 
dissement,  assez  de  consistance  pour  resister  a  la 
pression  du  metal  encore  liquide  qu'elle  contient. 

L'auteur  decrit  une  coquille  m^tallique  permet- 
tant  de  parer  a  ces  inconvenients  et  qui,  a  cet  effet, 
porte  interieurement  des  rainures  circulaires  trape- 
zoidales  de  largeur  variable  suivant  leur  position. 
On  pent  la  laisser  descendre  peu  a  peu  pendant  le 
refroidissement  du  metal ;  on  maintient  ainsi  cons- 
tamment  le  contact  entre  les  faces  inclinees  des 
rainures  et  le  metal  du  cylindre  et  on  soutient  sa 
croute  exterieure.  La  profondeur  des  rainures  est, 
de  plus,  calculee  de  telle  sorte  que,  peu  de  temps 
apres  la  solidification  de  cette  croute,  le  retrait 
rdduise  suffisamment  le  diametre  des  nervures  cir- 
culaires saillantes  du  cylindre  pour  permettre  son 
extraction  du  moule,  dans  la  direction  de  son  axe. 

Les  resultats  obtenus  avec  ce  systeme  de  coquille 


sont,  parait-il,  excellents  et  la  profondeur  du  rhetal 
trempe  des  cylindres  serait  la  mfime  sur  toute  sa 
surface,  celle-ci  restant  parfaitement  cylindrique. 

MINES 

Les  ressources  en  manganfese  du  monde  en- 
tier.  —  M.  Wilhelm  Venatoii  donne,  dans  le  Slahl 
und  Eisen,  du  17  juin,  une  statistique  pour  Fannee 
1905  de  la  production  en  minerais  de  manganese 
des  divers  pays  producteursC). 

Le  pays  qui  en  fournit  actuellement  le  plus  est 
FInde  anglaise,  qui  a  beneficie  de  la  diminution  de 
Factivite  des  mines  russes  du  Caucase,  pendant  les 
troubles  revolutionnaires  survenus  recemment  dans 
cette  derniere  region. 

Parmi  les  principaux  pays  producteurs,  les  Indes 
anglaises,  FAngleterre,  FEspagne,  FItalie,  lesEtats- 
Unis,  le  Bresil,  FAutriche,  FAustralie  et  le  Japon 
ont  vu  leur  extraction  augmenter;  cette  augmenta- 
tion a  ete  plus  particulierement  sensible  pour  les 
Indes  et  le  Bresil,  qui  ont  produit  respectivement 
257  000  et  225000  tonnes  environ  en  1905.  D'autres, 
et  parmi  ceux-lu,  la  Suede,  la  Grece  etFAllemagne, 
sont  restes  a  peu  pres  stationnaires,  landis  que  la 
production  du  Canada,  de  la  France,  du  Chili  el  de 
Cuba  a  baisse  dans  de  fortes  proportions.  Ces  der- 
niers  pays  n'ont,  d'ailleurs,  qu'une  tres  faible  im- 
portance. 

Les  plus  gros  consommateurs  sont  actuellement  : 
les  Etats-Unis,  qui  se  fournissent  aux  Indes  et  au 
Bresil,  et  qui  ont  pour  ainsi  dire  renonce  aacheter 
les  minerais  du  Caucase ;  FAUemagne,  qui  con- 
somme encore  une  assez  grande  quantite  de  ces 
derniers,  et  FAngleterre,  qui  tire  les  siens  presque 
exclusivement  des  Indes. 

Les  richesses  minferales  de  la  Chine,  et  leur 
exploitation.  —  Dans  V Engineering  and  Mining,  du 
27  juin,  M.  Thomas  Reid,  professeur  du  cours  de 
Mines  et  de  Metallurgie  a  FUniversite de Tien-Tsin, 
fait  un  expose  detaiUe  de  cette  question. 

La  Chine  produit  surlout  de  laliouille  ;  d'impor- 
tants  gisements  existent  dans  le  Petchili  et  le 
Kiang-Si :  Fext'actibn,  en  1907,  a  ete  de  15  millions 
de  tonnes  de  houille  et  d'anthracite,  valant  environ 
400  millions  de  francs.  Le  minerai  de  fer  se 
rencontre  a  peu  pres  partout,  et  c'est  en  Chine  que 
s'approvisionnent  en  majeure  partie  les  acieries 
japonaises.  L'or  se  trouve  en  alluvions  ou  en  fllons 
quartzeux  dans  le  Chan-Toung  etsurtout  enMand- 
chourie;  on  Fextrait  encore  en  majeure  partie  par 
des  precedes  datant  du  xv°  siecle ;  le  brigandage  a 
paralyse  longtemps  cette  industrie.  Le  minerai 
d'etain  abonde  dans  le  Yunnan,  aux  enviions  de 
Mong-Tse  :  il  est  reduit  sur  place,  et  le  metal  brut  est 
envoye  pour  raffinage  a  Hong-Hong,  par  le  chemin 
de  fer  du  Tonkin  et  ensuite  par  voie  de  mer.  Le 
cuivre,  dont  la  plupart  des  gisements  sont  dans  le 
Yunnan  et  le  Se-Tchouan,  ne  sufTit  pas,  quoique 
abondant,  a  la  consommation  interieure :  il  a  fallu 
en  importer  100  tonnes  en  1906. 

L'antimoine,  existant  dans  le  Kiang-Si,  le  §e- 
Tcliouan  et  surtout  le  Hou-Nan,  a  son  plus  impor- 
tant debouche  aux  Etats-Unis  et  au  Japon  (exporta- 
tion en  1906 :  1  million  et  demi). 

Le  mereure  se  trouve  dans  le  -Kmeichou  :  le 
minerai  est  reduit  sur  place,  et  la  plus  grande 
partie  du  metal  va  a  Hong-Kong,  ou  il  sert  a  la 
fabrication  du  vermilion. 

Quelques  exploitations  minieresou  metallurgiques 
sont  aux  mains  des  Anglais  ou  des  Allemands,  mais 
actuellement,  la  Chine  veut  exploiter  elle-meme 
son  sous-sol,  et  Scarter  les  etrangers  et  leurs  capi- 
taux. 

AfifM-support  pour  thfeodolites  et  autres  appa- 
reils  de  nivellement  souterrains.  —  Les  travaux 
de  nivellement,  au  moyen  d'appareils  monies  sur 
des  trepieds  ordinaires,  sont  en  general  Ires  genants 
dans  les  galeries  des  mines  parce  qu'ils  interrom- 
pent  forc6ment  tout  le  roulage. 

M.  DoLEZAL  decrit,  dans  VOesterr.  Zeils.  fur  Berg, 
und  HiiUemv.,  du  4  juillet,  un  affut-support  per- 
mettant  d'eviter  ces  interruptions.  Cet  affut  est 
tclescopique  et  se  coince,  dans  une  position  quel- 
conque,  entre  les  parois  laterales  ou  entre  le  mur 
et  le  toil  des  galeries,  de  fa^on  a  laisser  au-dessous 
ou  a  cote  de  sa  traverse,  Fespace  necessaire  pour  la 
circulation  des  berlines.  11  porte  un  bras  mobile  en 
tons  sens  a  Fextremite  duquel  est  fix6  un  plateau 
circulaire.  Ce  plateau,  perce  au  centre  d'un  trou 
rond,  est  destine  a  recevoir  les  appareils,  par 


Fintermediaire  d'un  dispositif  de  centrage.  Le  bras 
mobile  de  eel  affut  permet  d'amenei'  et  d'immo- 
biliser  le  plateau  dans  toutes  les  positions ;  il  est, 
de  plus,  muni  d'un  contrepoids  arrets  par  une  vis 
.de  calage,  faisant  equilibre  au  poids  de  ce  plateau 
et  de  I'appareil  fixe  sur  lui. 

I'llOTOGRAl'HIE 

Sph6roscope  pour  la  photographic  panora- 
mique  au  moyen  de  chambres  noires  ordinaires. 

—  Cet  appai-eil,  decrit  par  M.  Saunier  dans  le 
Butktin  de  la  Societe  franQuise  de  Pliotographie,  du 
15  aout,  consiste  en  une  tele  de  pied  sur  laquelle 
on  pent  monter  une  cbambre  noire  quelconque 
avec  des  supports  a  inclinaison  variable,  etun  pivot 
a  orientation  egalement  variable  autour  de  Faxe  du 
pied,  le  reglage  etant  tel  que  le  centre  optique  de 
I'objectif  (plus  exactement,  le  point  nodal  d'emer- 
gence)  coincide  toujours  avec  cet  axe. 

On  comprend  immediatement  qu'un  tel  support 
permet  de  prendre,  par  rotation  de  la  chambre 
suivant  un  tour  d'horizon  complet  ou  non,  une 
photographie  panoramique  qui  pent  d'ailleurs  gtre 
horizontale,  ou  plongeante,  ou  dans  une  direction 
^levee,  selon  Finclinaison  donnee  a  la  chambre 
avant  la  prise  de  la  photographie. 

Des  secleurs  gradues,  des  reperes  et  divers  index 
font  connaitre  les  angles  de  champ,  la  situation  du 
centre  de  la  plaque  dans  chaque  position  de  la 
chambre  noire,  etc. 

PHYSIQUE  INDUSTRIEU.E 

Distribution  du  froid  dans  les  villes  d'Am6- 
rique.  —  Dans  VEngineering  Magazine,  de  juin, 
M.  Hart  etudie  les  progres  realises  par  cette  indus- 
trie, les  difficultes  qu'elle  presente  el  la  possibilile 
de  les  ecarler. 

La  distribution  du  froid  fonctionne  actuellement 
dans  neuf  villes  americaines  :  Boston,  New-York, 
Saint-Louis,  Atlantic  City,  Baltimore,  Norfolk,  Los 
Angeles,  Denver  et  Kansas  City.  Le  Genie  Civil  (') 
a  deja  decrit  plusieurs  de  ces  installations. 

La  longueur  des  canalisations  varie  de  2  a27ikilom. 
et  les  resultats  financiers  sont  tres  differents ;  s'ils 
donnent  de  serieux  benefices  dans  certaines  loca- 
lites,  ils  sont  desastreux  dans  d'autres.  A  Denver, 
par  ,exemple,  la  Compagnie  concessionnaire  a  dii 
cesser  son  exploitation. 

En  general,  on  a  trouve  qu'il  y  avail  avantage  a 
centraliser  la  production  du  froid  dans  de  grandes 
usines  et  a  employer  Fammoniaque  dans  des  ma- 
chines a  absorption. 

Des  deux  methodes  de  distribution,  celle  par 
circulation  de  saumure  et  celle  a  detente  directe  de 
Fammoniaque,  on  prefere  la  derniere  et  c'est  la 
seule  employee  maintenant  dans  les  nouvelles  ins- 
tallations, bien  qu'elle  comporte  une  canalisation 
triple  :  aller,  retour  et  vide,  landis  que  la  distri- 
bution par  liquide  incongelable  n'exige  qu'une 
ligne  d'aller  el  de  retour.  Toutefois,  a  Boston  et  a 
New-York,  les  deux  modes  de  distribution  fonc- 
tionnent  concurremment. 

L'auteur  insiste  sur  la  necessite  et  la  difliculte 
d'avoir  des  joints  Blanches  dans  la  canalisation  pour 
distribution  par  detente  directe,  les  fuites  entrai- 
nanl  une  perte  qui  pent  comproineltrela  realisation 
de  benefices.  Certaines  Compagnies  ont  recours  aux 
joints  fondus  a  la  thermite,  tout  en  menageant  de 
place  en  place  des  joints  de  dilatation.  De  plus,  les 
tuyauteries  dans  lesquelles  Fammoniaque  coule 
sous  pression  doivent  etre  renfermees  dans  des  con- 
duiles  enpoterie  reposantsurune  fondation  enbeton. 

Avec  une  luyauterie  de  retour  de  10  centimetres 
de  diametre,  on  pent  evaluer  le  prix  moyen  d'eta- 
blissement  des  conduites  principales  a  65  fr.  79  le 
metre  lineaire  et  celui  des  conduites  laterales  aux 
trois  quarts  de  ce  prix,  tres  variable  du  reste  suivant 
les  conditions  locales.  On  evalue  le  rendement  brut 
a  .37  500  francs  par  kilometre. 

M.  Hart  cite  egalement  les  tentative^  faites  en 
Angleterre  pour  produire  le  froid  en  ulilisant  la 
detente  de  Fair  compriine  s'echappant  des  machines 
dans  lesquelles  il  est  employe  comme  Iluide  moteur. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

L'essai  a  la  flexion  des  fils  m6talliques.  —  Les 

fils  de  fer  et  d'acier  sont  generalement  essayes  a  la 
flexion  par  le  precede  suivant  :  on  les  serre  entre 
les  mors  d'une  pince  speciale  et  on  les  rabal  alter- 


(1)  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  XLIV,  n<>  20,  p.  314. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  ii»  21,  p.  343. 


(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  /,,  p.  49. 
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nativement  par-dessus  chacua  desdeux  morsarron- 
dis  au  diametre  convenable  de  la  tete  de  celte 
pince. 

M.  Adolphe  Schuchart  montre,  dansle  Stahl  unci 
Eisen,  des  1"  et  8  juillet,  combien  ce  procede  est 
d^fectueux,  d'abord  parce  qu'il  produit  forcement 
un  cisaillement  partiel  du  fil  en  essai  a  son  point 
d'insertion  dans  la  pince,  et  ensuite  parce  qu'il  est 
a  peu  pres  impossible  d'appliquer  exactement  le 
fil  sur  les  aiTondis  des  mors. 

L'auteur  decrit  ensuite  un  appareil  specialement 
construit  en  vue  de  ces  essais  et  qui  remedie  lota- 
lement  a  ces  deux  inconvenients,  puis  il  rend 
compte  d'experiences  faites  avec  cet  appareil,  en 
faisant  ressortir  combien  les  resultats  obtenus  sont 
plus  uniformes  et  plus  reguliers  que  ceux  que  don- 
nait  I'ancien  appareil. 

Ces  experiences  ont  porle  sur  des  fils  recuits  et 
non  recuits  de  divers  diametres;  l'auteur  a  cons- 
truit, pour  chaque  categorie,  la  courbe  qui  exprime 
les  variations  du  nombre  de  flexions  que  supporte 
le  fil  en  fonction  de  son  diametre  de  courbure  a  la 
fin  de  chaque  flexion.  Toutes  ces  courbes  sont  des 
paraboles.  D'autre  part,  l'auteur  a  exprime  de  la 
fajon  suivante  la  loi  qui  regit  les  variations  du 
nombre  de  flexions  autour  d'un  cylindre  de  diametre 
donne,  en  fonction  du  diametre  du  fil  :  «  le  nom- 
bre de  flexions  que  suppoi'te  un  fil  est  inversement 
proportionnel  au  carre  du  diametre  du  fil,  quand 
celui-ci  est  enroule  sur  un  cylindre  de  diametre 
superieur  a  celui  de  ce  fil  ». 

TELEGRAPHIE 

Applications  des  ondes  61ectriques  continues 
de  Poulsen.  —  Les  ondes  non  amorties  de  Poulsen, 
obtenues  au  moyen  d'un  arc  61ectrique  jaillissant 
dans  une  atmosphere  d'hydrogene,  sont  employees 
aussi  bien  pour  la  transmission  des  signaux  tele- 
graphiques  que  pour  celles  des  ondes  sonores. 

M.  Gustave  Eichhorn  rappelle,  dans  la  Zeits.  fiir 
Elektrot.  unci  MascMnenbau,  du  4  juin,  les  progres 
realises  dans  les  installations  qui  les  utilisent. 

On  a  recemment  termin6  a  Lungby,  pres  Copen- 
liague,  une  station  de  telegraphie  sans  fil  du  sys- 
teme  Poulsen,  ayant  une  portee  de  3  000  kilom. 
environ,  qui  comporte  une  antenne  multiple  conique 
de  110  metres  de  hauteur  et  emet  une  quantite  d'e- 
nergie  utile  evaluee  a  10-15  kilowatts,  avec  une  lon- 
gueur d'onde  de  3  000  metres.  Le  poste  recepteur 
de  cette  station  est  equipe  d'un  appareil  enregis- 
treur  galvanometrique  impressionnant  une  bande- 
lette  de  papier  sensible.  Hes  progres  notables  ont 
egalement  ele  realises  dans  les  procedes  de  tele- 
phonie  sans  fil,  et  le  meme  article  decrit  I'installa- 
tion  de  telephone  actuellement  en  service  a  cette 
station,  comprenant  un  circuit  transmetteur  avec 
six  microphones  en  scrie  intercales  directement 
dans  I'antenne,  et  un  circuit  recepteur  avec  un 
detecteur  thermo-electrique  intercale  en  derivation 
sur  le  recepteur  telephonique. 

Ce  poste  permet  de  comniuniquer  avec  celui  de 
Esbjerg,  situ6  a  270  kilom.,  en  consommant  900  watts 
dans  le  circuit  primaire,  avec  des  antennes  de 
60  metres  de  hauteur.  La  transmission  est,  parait-il, 
suftisamment  nette  pour  permettre  de  reconnaitre 
a  la  voix  la  personne  avec  laquelle  on  est  en  com- 
munication. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Rouleaux  pour  sas  mobiles  d'616vateurs  i 
bateaux.  —  Les  rouleaux  sur  lesquels  on  monte 
les  sas  mobiles  des  elevateurs  a  bateaux  a  plans 
inclines,  longitudinaux  ou  transversaux,  sont  gene- 
ralement  relies  entre  eux  de  fagon  a  rester  cons- 
tamment  au  meme  ecartement  et  places  entre  deux 
surfaces  de  contact  entierement  rigides.  Leurs 
dimensions  sont,  par  suite,  difficiles  a  calculer, 
faute  de  connaitre  la  charge  qu'ils  auront  a  porter 
effectivement  et  qui  pent  varier  considerablement 
en  raison  des  inegalites  de  leur  chemin  de  roule- 
ment. 

M.  Jebens  decrit,  dans  le  Zentralbl.  cler  Bauvenv., 
du  4  juillet,  un  systeme  de  semelle  elastique  pour 
sas  mobiles,  qui  permet  d'eviter  en  grande  partie 
les  variations  de  charges  dues  a  ces  inegalites  et  de 
rendre  reguliere  I'usure  des  rouleaux.  Cette  semelle 
elastique  se  compose  de  troncons  courts  en  forte 
tole,  maintenus  sous  le  sas  au  moyen  d'une  poutre 
en  caisson  et  portant  ces  sas,  chacun  par  I'interme- 
diaire  de  deux  paires  de  ressorts  en  spirales  coni- 
ques  tres  puissants.  Cette  semelle  roule  sur  une 
file  de  rouleaux  assez  rapproches  pour  qu'il  y  en 


ait  toujours  au  moins  un  sous  chacune  de  ces  sec- 
tions, et  permet  a  ces  rouleaux  des  deplacements 
vcrticaux  de  10  millimetres  de  part  et  d'autre  de 
leur  position  normale. 

L'emploi  de  ces  semelles  elastiques  permettrait 
d'obtenirune  douceur  de  roulement  des  sas  mobiles 
beaucoup  plus  grande,  qu'on  peut  encore  augmen- 
ter  en  interposant  entre  le  chemin  de  roulement  et 
son  socle  en  maconnerie,  une  semelle  Elastique  en 
l>ois. 

Wharf  pour  le  chargement  rapide  du  charbon 
a  California  City  (E.-U.).  —  Engineering  Record, 
du  27  juin,  decrit  une  installation  recemment  faite 
a  California  City,  pres  de  San  Francisco,  pour  le 
1  avitaillement  en  charbon  des  navires. 

L'ouvrage,  execute  par  la  Sware  and  Triest  C°, 
d'apres  un  projet  de  M.  Cowles,  est  ainsi  constitue: 
une  double  file  de  colonnes  de  fonte,  de  1""20  de 
diametre,  renforcees  interieurement  par  des  tiranls 
d'acier  et  remplies  de  beton,  reposent  sur  le  roc 
par  une  base  conique  et  supportent  un  tablier  de 
120  metres  de  longueur,  contre  lequel  viennent 
accoster  les  bateaux  a  charger.  A  10  metres  au- 
dessus  de  ce  tablier,  un  second  etage  porte  une 
voie  pour  deux  chariots  de  dechargement,  etquatre 
cables  transporteurs.  Sur  chaque  llanc  de  cet  etage 
I'egne  exterieurement  un  long  bac,  de  4  tonnes 
de  capacity  par  metre  courant,  qui  regoit  le  char- 
bon de  chariots,  a  raison  de  200  tonnes  par  heure. 
Le  chargement  des  navires  se  fait  simplement  par 
gravite,  au  moyen  d'une  manche  telescopique  arti- 
culee  en  acier,  qui  peut  etre  deplacee  longitudina- 
lement  devant  les  orifices  inferieurs  des  bacs,  et 
qui  passe  par  les  ecoutilles  du  navire. 

DIVERS 

L'industrialisation  de  la  pisciculture  marine. 

—  La  rarete  de  plus  en  plus  grande  des  poissons 
fins:  turbots,  barbues  et  soles,  ainsi  que  la  dispa- 
rition  presque  complete  des  sardines  sur  nos  cotes, 
donnent  a  la  pisciculture  marine  un  grand  interet. 
M.  R.  AiNTHONY,  directeur  adjoint  du  laboratoii'e 
maritime  de  Saint-Yaast-la-Hougue,  public,  dans  la 
Science  au  XX'  siecle,  du  15  juin,  une  etude  visant 
principalement  la  pisciculture  qui  consiste  non 
seulement  a  produire  des  alevins  mais  encore  a 
eleveren  captivity  les  especes  mari.imes  comestibles 
jusqu'a  ce  qu'elles  aientatteint  la  faille  marchande. 

Tandis  que  la  pisciculture  en  eau  douce  a  pris 
un  tres  grand  developpement  et  qu'elle  procure  de 
s6rieux  benefices  a  ceux  qui  la  pratiquent,  la  pis- 
ciculture marine  en  est  encore  a  sa  periode  scien- 
tifique  parce  que  la  technique,  qui  est  assez  simple 
pour  les  especes  d'eau  douce,  est  au  contraire 
extremement  delicate  pour  les  especes  marines. 
Une  fois  qu'on  a  arrete  le  choix  des  especes  pour 
lesquelles  les  essais  peuvent  etre  interessants,  les 
deux  premieres  difiicultes  a  vaincre  sont  celles  qui 
accompagnent  la  ponte  et  I'alimentation  des  alevins. 

En  s'appuyant  sur  les  experiences  qu'il  a  faites 
eii  1907,  M.  Anthony  indique  les  meilleures  dispo- 
sitions a  adopter  pour  les  bassins  de  ponle  et  pour 
le  choix  et  la  capture  des  reproducteurs ;  il  decrit 
egalement  les  incubateurs  a  agitation  continue  et 
notamment  celui  de  MM.  Fabi-e-Domergue  et 
Bietrix  oil  le  mouvement  vertical,  souvent  prejudi- 
ciable  aux  ocufs  par  sa  brutalite,  est  remplace  par 
un  mouvement  helicoidal. 

Cette  agitation  continue,  qui  est  une  excellente 
condition  pour  I'incubation  et  la  vie  des  larves 
durant  les  premiers  jours  qui  suiventleur  eclosion, 
devient  absolument  indispensable  a  partir  du 
moment  ou  le  jeune  animal  fait  les  premiers  efforts 
pour  nager  et  se  meltre  a  la  recherche  de  sa  nour- 
riture.  La  base  de  cette  nourriture  est  le  plankton, 
c'est-a-dire  I'ensemble  des  petits  organismes  micros- 
copiques  qui  vivent  a  la  surface  de  la  mer. 

L'horloge  gfeanle  de  New-York.  —  Cetle  hor- 
loge,  installec  sur  le  quai  de  Jersey-City  ausommet 
d'une  maison  de  huit  etages,  a  12"'  30  de  diametre 
environ.  Elle  est  visible  de  toute  la  ligne  des  quais 
de  New-York  qui  bordent  la  North-River. 

Les  aiguilles  de  cette  horloge  ont  respectivement 
6"  10  et  4"' 55  de  longueur;  elles  sont  6quilibrees  et 
actionnees  directement  par  le  poids  moteur;  le 
mecanisme  d'horlogerie  ne  sert  absolument  qu'a 
regler  la  vitesse  de  leur  mouvement.  La  description 
de  ce  mecanisme  et  celle  de  la  construction  des 
aiguilles  de  l'horloge,  qui  sont  de  veritables  pou- 
tres  en  caissons  en  tole  de  cuivre,  font  I'objet  d'un 
article  publie  par  V American  Machinist,  du  6  juin. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Resistance  des  mal6riaux  appliqu6e  au  b6ton 
arm6,  par  R.  Seguela,  ancien  eleve  de  I'Ecole 
Polytechnique.  —  Une  brochure  grand  in-S"  de 
125  pages.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1908.  — 
Prix  :  7  fr.  50. 

L'auteur  s'est  propose  de  donner  un  moyen  sim- 
ple pour  calculer  rapidement  les  pieces  en  beton 
arme  dont  on  est  appele  a  se  servir  en  pratique, 
tout  en  n'employant  que  des  procedes  elementaires. 

Pour  les  materiaux  homogenes,  on  peut  calculer 
facilement  la  section  des  pieces  quelle  que  soit  la 
forme  de  cette  section,  mais  pour  le  beton  arme  il 
n'en  est  pas  ainsi,  meme  pour  les  sections  les  plus 
simples. 

Les  relations  entre  les  elements  d'une  section  de 
piece  en  beton  arme  sont  generalement  en  nombre 
moindre  que  les  inconnues,  d'ou  une  indetermina- 
tion  telle  que  la  recherche  par  tatonnements  des 
sections  au  moyen  des  formules  ne  peut  etrequ'ap- 
proxirnative,  quoique  longue  et  laborieuse. 

L'auteur,  s'appuyant  sur  les  methodes  indiquees 
dans  les  Instructions  ministerielles  du  20  octobre 
1906  ('),  a  recherche  cette  determination  dans  le 
cas  de  la  compression  simple  ou  concentrique,  du 
flambement,  de  la  traction,  de  la  flexion  simple  ou 
composee,  de  la  compression  excentree,  etc.,  en 
insistant  principalement  sur  la  flexion  simple. 

II  donne  en  annexes  deux  tableaux  de  hauteurs- 
types  de  puutres  rectangulaires  soumises  a  des 
moments  de  flexion  donnes,  et  les  Instructions 
ministerielles  rappelees  ci-dessus. 


Les  merveilles  de  I'^lectrochimie,  son  avenir  au 
Perou,  par  Emile  Guarlm,  professeur  a  I'Ecole 
d'arts  et  metiers  de  Lima.  —  Un  volume  in-8°  de 
152  pages,  avec  99  figures.  —  Dunod  et  Pinat, 
editeurs,  Paris,  1908.  —  Pi  i^'.  :  5  francs. 

Ce  volume  est  un  ouvrage  de  vulgarisation  scien- 
tifique. 

II  traite  successivement  de  Pare  voltalque,  de  la 
soudure  electrique,  de  la  fusion,  du  traitementftlec- 
trothermique  des  minei-ais,  du  diamant  artificiel, 
des  carbures  et  des  siliciures,  du  voltametre,  de 
I'electrolyse  de  I'eau,  de  la  galvanoplastie,  de  I'affi- 
nage  des  metaux,  du  traitement  electrolytique  des 
minerals,  des  produits  electrochimiques,  de  I'elec- 
trolyse appliquee  a  la  chimie  organique,  de  I'ana- 
lyse  electrochimique,  des  fabrications  de  I'ozone  et 
de  I'azdte,  etc. 

M.  (iuarini  pense  que  I'electrochimie  sera  I'ele- 
ment  principal  du  developpement  des  regions 
possedant  de  grandes  richesses  minerales  et  des 
forces  hydrauliques  abondantes ,  du  Perou  en 
particulier. 


Kraft  (L'energie},  par  le  professeur  E.  Rever.  —  Un 
volume  in-8°  de  380  pages,  avec  257  figures.  — 
Engelmann,  editeur,  Leipzig,  1908.  —  Prix  : 
6  marks. 

L'auteur  envisage,  dans  cet  ouvrage,  les  diverses 
manifestations  de  l'energie  et  leur  importance  au 
point  de  vue  historique  et  6conomique.  11  passe  en 
revue  la  siderurgie,  les  metaux  precieux,  les  mines 
de  houille  et  en  montre  le  developpement  dans  les 
principaux  pays;  il  etudie  I'industrie  aux  Etats- 
Unis,  ses  methodes  de  concentration  et  de  fabri- 
cation en  grand,  s'arr(?te  un  instant  sur  les  crises 
economiques  qui  ont  agite  I'Europe  et  les  Etats- 
Unis,  puis,  changeant  brusquement  de  sujet,  il 
consacre  deux  chapitres  a  la  navigation. 

D'autres  chapitres  sont  relatifs  aux  transports 
terrestres,  a  I'agriculture,  a  I'elevage  et  aux  indus- 
tries alimentaiies,  a  la  nourriture  dans  divers 
pays,  aux  machines  en  Amerique,  a  l'energie 
solaire,  aux  gaz,  a  I'industrie  du  froid,  aux  explo- 
sifs,  a  la  comparaison  des  industries  frangaise  et 
anglaise,  etc. 

Toutes  les  figures  de  l'ouvrage  sont  des  graphiques 
facilitant  la  comparaison  des  sujets  etudi^s  par 
l'auteur  dans  chaque  cliapitre  :  productions  metal- 
lurgiques,  puissance  des  moteurs,  mouvements  ma- 
rl times,  etc. 

(1)  Voir,  a  ce  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  L,  n"'  10  et  n . 
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Planche  XXII  :  Tunnel  de  Rotherhithe,  sous  la  Tamise,  a  Londres. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  TUNNEL  DE  ROTHERHITHE 
sous  la  Tamise,  ^  Londres. 

(Planche  XXII.) 

Hislorique  de  la  comtruclion  des  tunnels  sous  la  Tamise  d  Londres.  — 
Le  12  juin  dernier  a  eu  lieu  rinauguration,  par  le  prince  et  la  prin- 
cesse  de  Galles,  d'un  nou-veau  tunnel  sous  la  Tamise,  a  Londres. 


Voici  quelques  details  sur  les  treize  tunnels  existant  actuellement 
sous  la  Tamise.  On  trouvera  plus  loin  un  tableau  resumant  leurs  ca- 
racteristiques  principales. 

Le  premier  de  ces  ouvrages,  commence  en  1825  et  termine  en 
1842  seulement,  est  Toeuvre  de  I'lngenieur  frangais  L  Brunei,  dont 
la  perseverance  ne  saurait  etre  trop  louee,  si  Ton  tient  compte  de  ce 
qu'il  ne  disposait  pas  des  moyens  puissants  d'aujourd'hui,  en  parti- 
culier  de  I'air  comprime ;  cependant,  ce  fut  lui  qui,  le  premier,  eut 
I'idee  d'appliquer  le  principe  du  bouclier,  employe  maintenant  dans 
tons  les  travaux  de  ce  genre.  L'ouvrage  differe  beaucoup  de  ceux  qui 


Fig.  1.  —  Tunnel  de  Rotherhithe,  sous  la  Tamise,  a  Londres  :  Fonfage  du  caisson  du  puits  n"  4. 


Get  ouvrage,  qui  donne  une  communication  d'une  rive  a  I'autre  aux 
voitures  et  aux  pietons,  en  un  point  intermediaire  entre  le  pont  de  la 
Tour  de  Londres,  situe  a  2  kilom.  environ  a  I'amont  du  nouveau 
tunnel,  et  le  tunnel  de  Blackwall,  a  6  kilom.  environ  a  I'aval,  est 
d'une  longueur  superieure  a  ce  dernier;  il  est  aussi  d'un  diamfetre 
plus  grand,  9™  15  au  lieu  de  S""  23. 


ont  ete  executes  en  ces  dernieres  annees ;  car  il  n'est  construit 
qu'en  brique,  et  il  a  une  forme  exterieure  rectangulaire,  de  11""  42  de 
largeur  et  de  6"'  78  de  hauteur.  II  comprend  deux  passages  distincts 
separes  par  une  cloison  percee  de  nombreuses  ouvertures.  L' execution 
du  travail  rencontra  de  grandes  difficultes  car  I'eau  envahitplus  d'une 
fois  les  chantiers,  et,  a  la  suite  d'un  de  ces  accidents,  les  travaux 
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furent  suspendiis  pendant  sept  ans,  pour  etre  repris  en  1835  au  moyen 
d'un  nouveau  boiiclier,  et  s'achever  en  1842.  Ce  tunnel,  d'environ 
400  metres  de  longueur,  a  coute  12  millions  de  francs.  Ai'fecte  d'abord 
au  passage  d'une  ciiaussee  publlque,  il  est  devenu,  en  1863,  la  propriete 
du  Chemin  de  fer  de  I'Est  de  Londres. 

Caracleristiques  principales  dcs  tunnels  sous  la  Tatnise,  a  Londres. 
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C'est  en  raison  du  mauvais  resultat  financier  de  ce  travail  qu'il 
s'est  ecoule  vingt-si.x  ans  avant  qu'on  ait  entrepris  la  construction  d'un 
nouveau  tunnel:  car  ce  n'est  qu'en  18C9,  qu'une  petite  galerie  de 
2"' 18  de  diametre 
interieur  a  ete  cons- 
truite  par  M.  Great- 
head,  sous  le  fleuve, 
pres  de  la  Tour  de 
Londres ;  ce  tunnel 
n'est  qu'un  simple 
tube  de  fonte  de 
373  metres  de  lon- 
gueur, auquel  on 
accedait  par  un  es- 
calier  a  chaque 
bout,  et  qui  a  d'a- 
bord livre  passage 
a  un  petit  tramway, 
supprime  dans  la 
suite.  En  ces  der- 
niferes  annees  en- 
core, avant  la  cons- 
truction du  pont  de 
la  Tour  de  Lon- 
dres ('),  les  pi6tons 
y  passaient  moyen- 
nant  un  peage  de 
5  centimes. 

Dix-huit  ans  plus 
tard,  en  1887,  le 
City  and  South  Lon- 
don Railway  cons- 

truisit  ses  deux  tunnels  pres  du  pont  de  Londres ;  depuis,  six  autrcs 
tunnels  pour  des  lignes  electriques  ont  ete  construits  dans  le  lit  de 
la  Tamise. 

Le  tunnel  de  Blackwall  {'■),  pour  la  circulation  publique,  avec  lequel 
celui  de  Rotherhithe  a  beaucoup  de  ressemblance,  a  ete  ouvert  en 
1897,  et  le  passage  pour  pietons  de  Greenwich  en  1902. 

Emplacement  et  dispositions  generales  du  tunnel  de  Rotherhithe.  —  La 

construction  de  ce  tunnel  a  ete  decidee  par  le  London  County  Council 
pour  repondre  aux  besoins  des  populations  de  Test  de  la  ville,  assez 
mal  partagees  a  cet  6gard  par  rapport  a  celles  de  I'ouest;  car  les  dix 
ponts,  qui  traversent  la  Tamise  en  amont  de  celui  de  la  Tour,  avaient 
ete  rendus,  en  1877,  libres  de  tout  peage  moyennant  un  rachat  de 
37500000  francs  et  cela  sans  aucun  profit  pour  les  populations  de 
Test ;  les  grandes  depenses  k  faire,  pour  retablissement  des  moyens 
de  communication  necessaires  a  I'aval,  avaient  toujours  fait  reculer 
leur  execution.  Durant  ces  vingt  dernieres  annees  cependant,  quatre 
nouveaux  passages  avaient  ete  crees  :  le  pont  de  la  Tour  de  Londres, 
ouvrage  original  et  iinposant  par  son  architecture  speciale,  les  tunnels 
de  Blackwall  et  de  Greenwich,  et  enfin  le  ferry  libre  de  Wool- 
wich. L'ouverture  du  tunnel  de  Rotberhithe  fournit  done,  a  Test  de 
Londres,  un  cinquieme  passage.  Les  seuls  moyens  de  communication 
qui  existaient  avant  les  ouvrages  nommes  ci-dessus,  elaient  le  petit 
tunnel  de  la  Tour,  le  tunnel  de  I'East  London  Railway  et  les  ferries  a 
vapeur  de  Greenwich  et  de  Woolwich  sans  compter  les  barques  de 
passeurs  qui  faisaient  un  fort  trafic  a  certains  endroits.  II  y  a  plus 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXIV,  n'  2,  el  t.  XXXI,  n»'  18  et  22. 

(2)  Voirle  Giinic  Civil,  t.  XXV,  n°  8;  t.  XXVII,  n«  i,  et  I.  XXXI,  n»  9. 


de  8  kilom.  par  les  sinuosites  de  la  Tamise,  entre  le  pont  de  la  Tour 
de  Londres  et  le  tunnel  de  Blackwall;  aussi  a-t-il  paru  necessaire 
d'etablir  une  nouvelle  traversee  entre  ces  deux  points. 

Des  bassins  et  des  docks  occupent  tout  I'espace,  sur  les  deux  rives 
(flg.  2),  et  il  6tait  difficile  de  fixer  un  emplacement  convenable  pour 
une  traversee  perpendiculaire  a  ces  rives ;  car,  a  Shadwell  et  a 
Rotherhithe,  sur  les  rives  nord  et  sud,  les  London  and  India  docks, 
d'une  part,  et  les  Surrey  Commercial  docks,  de  I'autre,  ont  leurs 
ecluses  d'entree  a  peu  pres  vis-a-vis  I'une  de  I'autre;  on  s'est  done 
resolu  a  adopter  pour  le  tunnel  un  trace  oblique,  partant  de  Test 
de  I'une  pour  arriver  a  I'ouest  de  I'autre,  malgre  une  augmentation 
de  longueur  de  la  partie  situee  sous  I'eau.  Mais  le  trace  satisfait 
mieux  ainsi  aux  necessites  des  relations  entre  les  deux  rives,  que 
n'aurait  fait  une  ligne  normale  a  la  direction  du  fleuve. 

Les  figures  2  et  3  donnent  le  plan  et  le  profit  en  long  du  trace 
adopte. 

Les  deux  rampes  d'acces  au  tunnel  ont  du  etre  aussi  placees  obH- 
quement  a  la  direction  des  rives,  pour  mieux  se  raccorder  aux  voles 
principales  ou  elles  aboutissent. 

On  a  profite  des  demolitions  de  constructions  necessaires  a  I'empla- 
cement  des  rampes  d'acces,  pour  eXecuter  d'importants  travaux  de 
voirie.  A  Rotherhithe,  une  nouvelle  rue  a  ete  percee,  et  sur  la  rive 
nord  plusieurs  autres  ont  ete  elargies.  La  plupart  des  constructions 
abattues  etaient  anciennes  et  delabrees,  et  leur  demolition  a  ete  I'occa- 
sion  d'un  assainissement.  Par  une  loi  du  I'arlement  approuvant  le 
pi'ojet,  le  London  County  Council  etait  oblige  de  fournir  du  logement 

aux  habitants  ex- 
propries  et  il  a  du 
faire  construire  trois 
importants  pates  de 
inaisons  avec  loge- 
ments  ouvriers,  pou- 
vant  recevoir  2640 
personnes. 

Tons  les  details 
qui  suivent,  relatifs 
a  la  construction  du 
tunnel  de  Rother- 
hithe, nous  ont  ete 
fournis  par  M.  E.  H. 
Tabor,  Ingenieur 
du  London  County 
Council,  chai'ge  du 
service  de  ce  tunnel. 

Description  gene- 
rale.  —  Du  cote  sud, 
la  rampe  d'acces  AB 
au  tunnel  (fig.2et3) 
dans  Rotherhithe, 
descend  d'abord  a 
ciel  ouvert  sur  une 
longueur  de284'°87, 
et  croise  les  voies  de 
I'East  London  Rail- 
way ;  elle  entre  ensuite  dans  la  partie  en  tunnel  BC,  conslruite  a  ciel 
ouvert,  de  164'"  70  de  longueur,  et  se  termine  au  puits  n»  1.  Cette  pente 
est  de  0'"027  par  metre.  En  ce  point,  la  chauss6e  se  trouve  a  13"' 42  sous 
le  niveau  du  sol ;  c'est  la  que  commence  le  tunnel  avec  en\eloppe  en 
fonte,  construit  par  la  methode  du  houclier,  qui  descend  avec  la 
meme  pente  suivant  CD  jusqu'au  puits  n"  2,  place  tout  pres  de  la 
rive.  Les  puits  1  et  2  sent  eloignes  de  271'"  45,  et  le  tunnel  passe 
dans  cette  section  au-dessous  d'une  usine  metallurgique  et  des  usines 
a  gaz  de  la  South  Metropolitan  C». 

C'est  entre  les  puits  2  et  3,  en  DE,  que  se  trouve  la  section  sub- 
aquatique  du  tunnel,  de  479""  30  de  longueur,  etablie  avec  la  faible 
rampe  de '/goo  (1"""2;)  par  metre) ;  la  rampe  de  I'auti'e  rive  commence 
a  82'"  33  avant  le  puits  n"  3  ;  par  suite,  c'est  a  I'extremite  sud  de 
cette  section,  au  puits  n°2,  en  D  qu'est  le  point  le  plus  has  du  tunnel : 
la  ciiaussee  se  trouve  la  a  22"'  87  au-dessous  du  sol,  et  le  dessous  de 
fenvcloppe  a  29"'  58  au-dessous  de  la  haute  mer. 

Depuis  le  puits  n"  3,  le  tunnel  remonte  en  EE  jusqu'au  puits  n"  4, 
avec  la  meme  rainpede  0n'027  par  metre,  sui'  une  distance  de  332"' 27, 
en  decrivant  une  courbe  de  244  metres  de  rayon  ;  sur  la  plus  grande 
partie  de  ce  parcours,  il  passe  sous  des  constructions.  La  longueur 
totale  de  la  partie  garnie  de  fonte  est  de  1  091'°  90.  Au  nord  du 
puits  n<>  4,  sur  183  metres,  dans  la  partie  EG,  le  tunnel  a  ete  construit 
a  ciel  ouvert.  Puis.;vient  la  partie  GH  en  tranchee  a  fair  libre,  qui  a 
361"' 73  et  se  termine  dans  la  Commercial  Road,  a  Stepney. 

La  longueur  totale  du  tunnel,  y  compris  les  rampes  d'acces  atteint 
ainsi  2099"'  30. 

Rampes  d'acces  a  ciel  ouvert.  —  Ces  rampes,  comme  le  montre  la 
figure  5,  qui  est  un  profil-type,  consistent  en  deux  murs  de  soutene- 
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Fig.  2  et  3.  —  Plan  et  profil  (?n  long  du  tunnel  de  Rotliei-hittie. 
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raent  et  un  radier  en  beton  a  6  pour  1.  Les  murs  ont  un  fruit 
de  'A  ;  une  couche  etanche  d'asphalte,  de  38  millimetres,  appliquee  en 
trois  epaisseurs,  descend  jusque  sous  les  murs  et  traverse  le  radier. 
Des  parapets  en  briques  de  2<^M  de  hauteur,  sont  places  en  haut  de 
ees  murs. 

La  chaussee  a  4""  88  entre  trottoirs,  et  les  trottoirs  ont  l^SS  de 
largeur;  a  I'entree  de  la  partie  en  tunnel,  la  chaussee  est  a  7™  62  au- 
dessous  du  sol.  Sur  la  rive  sud,  cette  rampe  croise,  a  la  gare  de 
Rotherhithe,  les  voies  de  I'East  London  Railway  qui,  immediatement 
apres,  passent  dans  I'ancien  tunnel  de  la  Tamise.  La  on  a  du  rempla- 
cer  la  voute  precedant  ce  tunnel  par  un  pont  de  19  metres  de  portee. 

Tunnel  construit  a  ciel  ouvert.  —  La  figure  6  donne  le  profil-type 
du  tunnel  construit  a  ciel  ouvert  :  la  fouille  etait  laite  sur  toute  la 
largeur  et  la  profondeur  necessaires,  et  les  eaux  etaient  colligees  dans 
un  puisard  au  has  de  la  rampe,  d'ou  elles  etaient  epuisees.  On  a  dil 
faire  la  de  forts  etaiements.  Le  tunnel  est  a  section  circulaire,  et 
forme  de  cinq  rouleaux  de  briques  entoures  de  beton,  avec  une  chape 
en  asphalte  entourant  toute  la  magonnerie  de  brique. 

Puits.  —  Des  quatre  puits  verticaux,  deux  sur  chaque  rive,  ceux 
qui  sont  voisins  des  rives  ont  ete  descendus  plus  has  que  les  deux 
autres  et  places  aussi  pres  que  possible  du  lleuve ;  les  deux  autres  se 
trouvent  a  la  jonction  de  la  partie  garnie  en  fonte  et  de  la  partie  en 
tunnel  construite  a  ciel  ouvert. 

Tous  ces  puits  sont  circulaires  et  du  meme  type  de  construction  : 
les  figures   1  et  2 
(pi.  XXII)  donnent 
une  coupe  verticale 
du  puits  n"  3. 

Ces  puits  ont 
14™  53  de  diametre 
libre  interieur  et 
18'n30  en  dehors  du 
caisson  metaliique. 
Ce  caisson  est  form^ 
de  deux  enveloppes 
concentriques ,  de 
15""  25  et  18°' 30  de 
diametre,  bien  re- 
liees  entre  elles  et 
comportant  des  ou- 
vertures  de  9""  75 
pour  le  passage  du 
tunnel.  Ces  ouver- 
lures  sont  renforcees 
d'un  bordage  en 
acier,  solidementfixe 
aux  parois  du  cais- 
son. Le  tranchant 
inferieur  est  forme 
par  la  jonction  de  la 
muraille  interieure 
au  bas  de  la  mu- 
raille exterieure.  A 
3"  85  au-dessus  du 
tranchant,  est  place 
un  plancher  etan- 
che, forme  d'un  double  systeme  de  poutres  a  angle  droit,  avec  leurs 
semelles  superieures  toutes  dans  le  meme  plan.  Les  vides  du  dessus 
de  ces  poutres  sont  garnis  de  toles  d'acier  embouties  de  12  millimetres. 

Au-dessus  des  ouvertures  indiquees  plus  haut,  on  a  monte  un 
plancher  etanche  demontable  pour  le  travail  a  Fair  comprime ;  ce 
plancher  demontable  est  exactement  semblable  aux  planchers  deflni- 
tifs  du  bas  des  caissons. 

La  figure  1  montre  le  caisson  du  puits  n"  4  pendant  le  fon(}age;  les 
ouvertures  de  passage  du  tunnel  ont  ete  fermees  provisoirement  par 
des  cloisons  etanches  en  charpente  qui,  ensuite,  ont  ete  demontees. 

L'espace  compris  entre  les  deux  enveloppes  du  caisson  etait  rempli 
de  beton  a  mesure  de  la  descente  et,  quand  le  caisson  eut  atteint  la 
profondeur  voulue,  la  chambre  en  dessous  du  plancher  etanche  fut 
remplie  de  beton. 

Desescaliers  en  spirale  sont  places  dans  les  puits  n"*  2  et  3,  ainsi 
qu'aux  points  ou  le  passage  entre  en  souterrain,  en  sorte  que  les  pie- 
tons  peuvent  ainsi  acceder  au  tunnel  en  six  points  differents.  Les 
deux  puits  profonds  sont  reconverts  d'une  toiture  vitree  formant  lan- 
terneau  de  sorte  que  la  ventilation  est  assuree  dans  ces  puits. 

Tunnel  proprement  dit.  —  Le  tunnel  proprement  dit  (fig.  7)  a  9""  15 
de  diametre  exterieur  et  8"  23  de  vide  interieur  entre  les  parements 
finis  du  revetement.  La  hauteur  libre  sous  clef  est  de  5""  64. 

L'enveloppe  en  fonte  (fig.  10  a  12,  pi.  XXII)  a  O""  051  d'epaisseur 
dans  la  partie  subaquatique  et  0™  0445  partout  ailleurs. 

La  partie  la  plus  forte  pese  18800  kilogr.  par  anneau,  I'autre 
16  650  kilogr.,  soit  respectivement  24  670  kilogr.  et  21 850  kilogr.  par 


Fig.  4.  —  Vue  interieure  d'une  cloison  etanche. 


metre  courant.  Les  brides  des  panneaux  ont  0'n356  de  hauteur. 
Chaque  anneau  occupe  0"  762  de  largeur  et  est  forme  de  16  segments 
et  d'une  clef;  il  regoit  164  boulons  de  38  millimetres  et  les  trous  de 
la  circonference  sont  tres  exactement  espaces,  de  maniere  qu'on  puisse 
le  monter  en  faisant  chevaucher  les  joints.  Chaque  panneau  comporte 
un  trou  taraude  de  38  millimetres  destine  a  injecter  un  coulis  de 
ciment  au  dehors.  Un  logement  destine  a  recevoir  un  mastic  de  fonte, 
de  51  X  6  millimetres,  est  prepare  au  bord  interieur  des  brides  :  on 
y  chasse  d'abord  un  fil  de  plomb,  puis  de  la  limaille  de  fonte,  a  me- 
sure du  montage.  Les  surfaces  de  contact  des  brides  sont  dressees  et, 
pour  la  partie  en  courbe  sur  la  rive  nord,  on  a  entierement  assemble 
chaque  anneau,  apres  I'ajustage  des  joints  longitudinaux  ;  les  joints 
circulaires  etaient  alors  dresses  a  Tinclinaison  convenable  pour  r6a- 
liser  la  courbe,  sur  un  tour  specialement  etabli  a  cet  effet. 

A  I'interieur,  toute  la  surface  de  Fenveloppe  a  ete  garnie  de  beton, 
et  le  parement  garni  de  carreaux  emailles  blancs.  Le  parement  se 
trouve  a  0"!  100  en  dedans  du  bord  des  brides. 

L'eclairage  du  tunnel  est  fourni  par  trois  lignes  de  lampes  a  incan- 
descence. 

Chaussee.  —  La  chaussee,  dans  la  partie  en  tunnel,  est  supportee 
par  une  voiite  en  brique  de  O""  228 ;  on  a  menage  au-dessous,  une 
galerie  de  4"  12  de  largeur  et  de  2™  11  de  hauteur  pour  le  placement  des 
conduites  d'eau  et  des  conducteurs  electriques.  L'ecoulement  des  eaux 
est  assure  par  des  tuyaux  lateraux  qui  aboutissent  a  un  puisard  situe 

au  pieddu  puits  n°2. 
De  la,  des  pompes 
les  remontent  a  la 
surface.  La  chaussee, 
de  4"'  88  de  largeur, 
est  pavee  en  gran  it 
sur  les  rampes  (incli- 
naison,  2,77  o/o),  et 
en  asphalte  compri- 
me dans  la  partie  a 
tres  faible  pen te  sous 
le  fleuve.  Les  trot- 
toirs ont  l'»43  de 
largeur  et  sont  gar- 
nis de  dalles  en 
pierre  d'York. 

A  chacune  des 
entrees  A  et  H  du 
tunnel  (fig.  2  et  3) 
on  a  juge  a  propos 
de  placer  des  gaba- 
rits  de  chargement 
que  les  voitures  ont 
a  traverser,  com  me 
dans  les  stations  de 
chemins  de  fer,  et 
on  a  utilise,  pour 
faire  ces  gabarits,  la 
couronne  du  tran- 
chant des  boucliers 
qui  ont  servi  a  la 
construction  :  on  a 

ainsi  laisse  visible  un  souvenir  original  et  interessant  de  la  methode 
employee  pour  I'execution  du  travail. 

Materiel  d'execution.  —  Machines  diverses.  —  Les  machines  fournis- 
sant  Fair  comprime  et  la  puissance  electrique  ou  hydraulique,  etaient 
instances  au  puits  n"  3,  a  partir  duquel  le  travail  du  tunnel  a  ete 
commence  dans  les  deux  directions.  Six  compresseurs  compound  a 
condensation  pouvaient  fournir  a  I'heure  un  volume  correspondant  a 
28300  metres  cubes  d'air  mesures  a  la  pression  atmospherique.  Six 
autres  compresseurs  plus  petits  fournissaient  Fair  a  haute  pression 
employe  pour  injecter  le  coulis  de  ciment  au  dehors  de  Fenveloppe  ; 
deux  machines  compound  refoulaient  Feau  dans  des  accumulateurs 
hydrauliques  et  quatre  groupes  electrogenes  a  commande  directe 
fournissaient  l'eclairage  et  la  force  motrice.  Sept  chaudieres  marines 
alimentaient  ces  machines,  et  Feau  de  condensation  etait  envoyee  a 
une  tour  de  refroidisseraent  par  evaporation. 

Sas  d  air.  —  La  disposition  de  la  chambre  de  travail  et  des  ecluses 
a  air  du  puits  n^  3  est  representee  sur  les  figures  13  a  15  (pi.  XXII) ; 
c'est  la  meme  qui,  apres  avoir  ete  appliquee  sur  le  plancher  etanche 
inferieur  pour  le  fongage  du  caisson.  Fa  ete  ensuite  pendant  le 
travail  du  tunnel,  les  cheminees  etant  alors  montees  sur  le  plancher 
etanche  demontable.  Les  wagonets  de  deblai  etaient  eleves  dans  des 
cages  manoeuvrees  par  des  elevateurs  hydrauliques  dans  les  cheminees, 
et  passaient  des  cages  dans  le  sas,  celui-ci  contenant  deux  wagonets. 

Cloisons  etanches.  —  Les  figures  8  et  9  (pi.  XXII)  montrent  le  genre 
de  construction  des  cloisons  etanches,  au  nombre  de  quatre,  qui  ont 
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ele  etablies  dans  le  tunnel.  Dans  les  travaux  anterieurs  du  meme 
genre,  on  les  avail  failes  en  brique  ou  en  beton,  mais  ici,  en  vue  de 
gagner  du  temps,  on  a  adopte  des  cloisons  metalliques,  qui  peuvent 
etre  montees  et  demontees  beaucoup  plus  rapidement  (iig.  4).  Une 
muraille  en  acier  de  16  millimetres,  raidie  par  des  poutrelles  en  I, 
prenait  appui  sur  des  poutres  verticales  et  horizontales  partant  du 
centre;  la  poussee  resultant  de  la  pression  de  Fair  etait  transmise  a 
lenveloppe  metallique  du  tunnel  par  quatre  elangons  obliques.  Ce 
diapbragme  renferme  trois  sas ;  le  petit  du  haut  ne  devait  etre 
employe  qu'accidentellement,  dans  le  cas  ou  ceux  du  bas  auraient 
ete  envahis  par  I'eau. 

BoucUers.  —  Le  bouclier  (fig.  3  a  7,  pi.  XXII)  a  O""  35  de  diametre 
et  5™  49  de  longueur:  il  est  forme  de  trois  anneaux  de  segments  en 
acier  coule,  boulonnes  ensemble,  et  d'une  enveloppe  faite  de  trois 
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Fig.  5.  —  Demi-coupe  de  la  partie     Fig.  6.  —  Demi-coupe  de  la  partie 
en  tranchee.  construite  a  ciel  ouvert. 

toles  d'acier  de  19  millimeti-es.  Des  cloisons  verticales  et  horizontales 
partagent  la  face  avant  en  seize  chambres  de  travail;  la  figure  13  est 
une  vue  du  devant,  prise  an  moment  oil  le  bouclier  arrivail  au  puits 
n°2,  apres  qu  eul  ete  lermine  le  tunnel  sous  le  fleuve. \a  figure  14  repre- 
sente  ce  bouclier  arrive  dans  le  puits  n»  1  et  completement  sorti.  Sur 
les  cloisons  verticales,  prennent  appui  des  v^rins  hydrauliques  pour 
supporter  les  pieces  de  bois  d'etaiement  du  terrain,  quand  on  est  dans 
du  terrain  tendre.  Les  verins  principaux,  au  nombre  de  40,  ont  des 
pistons  plongeurs  de  0'"  228  de  diametre  et  de  l'»  065  de  course.  lis 
sont  relies  par  groupes  de  deux,  aux  valves  de  manteuvre,  de  maniere 
a  leur  donner  une  independance  presque  complete.  L'effort  total  pro- 
duit  peut  atteindre  oOOO  tonnes. 

Les  cloisons  verticales  extremes  portent  les  deux  bras  de  montage 
hydrauliques,  qui  servent  au  maniement  des  segments  en  fonte  de 
lenveloppe  ;  on  les  voit  sur  la  figure  11.  Le  deuxieme  bouclier,  qui  a 
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Fig.  7. 


—  Coupe  transversale  de  la  partie 
subaquatique  du  tunnel. 


Execution  des  travaux.  —  Le  montage  du  caisson  du  puits  n»  3  a  ete 
commence  en  octobre  1904  et  le  fongage  deux  mois  apres  ;  on  a  ren- 
contre I'eau  a  7>»  93,  et 
les  travaux  ont  ete  sus- 
pendus  pendant  deux 
mois,  pour  installer  le 
plancher  etanche  et  les 
dispositifs  necessaires 
au  travail  i  I'air  corn- 
prime.  G'esl  le  22  mai 
1905  que  le  fongage  a 
Fair  comprime  a  com- 
mence, et  il  n'a  fallu 
que  dix  semaines  pour 
faire  descendre  le  cais- 
son, de  21  metres  de 
hauteur,  a  sa  cote  defi- 
nitive. La  pression  d'air 
n'a  pas  depasse  l''g23 
par  centimetre  carre, 
valeur  bien  inferieure 
a  celle  qui  correspond 
a  la  charge  d'eau  ;  le 
poids  du  caisson,  avec  la  charge  du  beton  entre  les  deux  enveloppes, 
a  sufli  a  assurer  la  descente. 

Le  fongage  des  puits  n°s  3  et  4,  qui  n'ont  que  21  metres  de  hau- 
teur, ne  pi^esentait  aucune  difliculte  :  on  n'y  a  pas  eu  a  employer 

Fair  comprime,  et 
on  a  m6me  eu  tres 
pen  d'eau  a  epuiser. 
Au  puits  n"  2,  la 
pression  d'air  n'a 
atteintque  l''s4  par 
centimetre  carre ;  ce 
puits  a  atteint  sa 
position  en  juillet 
1906. 

Travail  dans  le 
tunnel.  —  Des  que  le 
puits  n°  3  a  ete  fonce 
et  la  chambre  de 
travail  garniede  be- 
ton, on  a  supprime 
la  pression  d'air  et 
commence  le  mon- 
tage du  bouclier.  On 
avait  decide  aupara- 
vant  dc  pousser  une 
galerie  de  tele,  sous 
forme  d'un  petit 
tunnel-pilote  (fig.  9 
el  10),  en  travers  du  fleuve,  pour  determiner  exactement  la  nature  des 
terrains  rencontres  :  celte  galerie  avait  3">  81  de  diametre  et  consistait 
en  un  cuvelage  en  fonte,  dont  le  sommet  n'etait  qu'a  0'"  61  au-dessous 
de  celui  du  tunnel  principal.  Pour  I'execution  de  cette  galerie,  on  a 
employe  un  appareil  excavateur,  systeme  Price  :  cette  machine  (fig.  8), 


Fig.  8.  —  Vue  de  la  machine  a  excaver, 
systeme  Price, 
employee  pour  le  creusement  du  tunnel-pilote. 


Fig.  9  et  10.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  du  bouclier  du  tunnel-pilote. 


servi  a  la  section  de  tunnel  de  la  rive  nord,  est  semblable  au  premier, 
mais  il  est  de  l'n525  plus  court,  en  vue  de  faciliter  son  passage  dans 
la  courbe. 

Un  echafaudage  en  acier,  de  15  metres  de  longueur,  circulait  en 
arriere  du  bouclier  et  portait  les  pompes,  les  appareils  pour  le  refou- 
lement  du  mortier,  etc. ;  il  servait  aussi  de  plate-forme  pour  le  travail 
de  boulonnage  et  d'execution  des  joints  de  I'enveloppe.  Un  echafaudage 
roulant  en  bois  servait  a  terminer  le  travail. 


montee  sur  un  bouclier  ordinaire,  muni  de  dix  verins  hydrauliques  de 
0"'  177,  est  placee  en  avant  du  tranchant  et  consiste  en  un  appareil 
rotatif'portant  des  outils  servant  a  degager  le  terrain;  des  godets  de 
drague  deversent  le  deblai,  par  un  couloir,  sur  un  transporteur  a 
courroie  qui  le  conduit  a  des  wagonets  circulant  en  arriere  du  bou- 
clier. Get  appareil  est  actionne  par  un  moteur  electrique  de  52  chevaux 
et  des  engrenages  de  reduction  qui  lui  font  faire  12  tours  par  minute ; 
les  outils  tranchants  sont  maintenus  en  contact  avec  le  terrain  par 
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les  verins  hydrauliques  qui  produisent  I'avancement  progressif  du 
bouclier.  Get  appareil  a,  parait-il,  procure  une  grande  economie  de 
temps  et  de  main-d'ceuvre ;  cependant  son  fonctionnement  regulier 
demande  que  le  terrain  rencontre  ait  une  grande  homogeneite,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin. 

L'air 'comprime'^fut  employe' et  ^exca^aleur  mis  en  marclie  le 


Fig.  11.  —  Tunnel  de  Rotherhithe,  sous  la  Tamise,  a  Londres  :  Vue  du  bouclier  n"  2  en  construction  dans  le  puits  n°  3, 

avec  I'appareil  de  montage  hydraulique. 


figure  12  donne  la  disposition  des  diverses  couches  et  les  positions 
relatives  du  tunnel-pilote  et  du  grand  tunnel. 

En  certains  points,  le  tunnel  ne  laisse  que  2""  13  d'epaisseur  de 
terrain,  entre  lui  et  le  fond  du  fleuve;  on  a  pu  cependant  se  dispenser 
de  rapporter,  comme  on  I'avait  fait  au  tunnel  de  Blackwall,  un  rem- 
blai  d'argile  au-dessus  de  ces  points  pendant  le  travail. 

On  posa  une  cloison  etanche  a  90  metres  du  puits,  et  la  moitie  de 
la  traversee  du  fleuve  fut  executee  en  six  mois  ;  la  deuxieme  moitie 
fut  faite  en  trois  mois  et  le  bouclier  arriva  au  puits  n"  2  le  21 
novembre  1906. 

L'avancement  moyen  sur  le  parcours  total  avail  ete  de  12'"  20  par 
semaine  ;  il  a  atteint  dans  une  seraaine  19""  05.  L'alignement  de  I'axe 
etait  assure,  comme  d'usage,  par  le  prolongement  de  celui  qui  etait 
donne  par  deux  fils  a  plomb  suspendus  dans  le  puits;  le  bouclier  fut 
maintenu  sans  difficulte,  en  hauteur  et  en  direction. 

L'enveloppe  ne  s'ecarte  pas  de  plus  de  0"  025  de  sa  position  theo- 
rique,  et,  aprfes  montage,  on  n'y  a  constate  aucune  deformation  ;  on 
a  eu  grand  soin,  pour  augmenter  sa  rigidite,  de  contrarier  les  joints 
longitudinaux  des  plaques. 

En  raison  naturellement  de  la  faible  pression  d'air  qui  a  ete  neces- 
saire,  il  ne  s'est  produit  que  peu  de  cas  de  malaise  par  Fair  com- 
prime  ;  tons  les  hommes,  d'ailleurs,  etaient  I'objet  d'une  surveillance 
constante  des  medecins.  On  a  pris  aussi  grand  soin  d'assurer  une 
ventilation  parfaite  des  travaux  en  fournissant  un  grand  exces  d'air 
et  en  laissant  constamment  ouverts  des  robinets  d'echappement.  Le 


generalement  deblayer  de  0""  76  en  avant  du  bouclier,  sauf  aupres  du 
tranchant  oil  on  devait  laisser  quelque  chose  a  faire  tomber  par  le 
tranchant  lui-m^me,  au  moment  de  l'avancement.  On  avait  a  retirer 
a  mesure  les  anneaux  du  petit  tunnel.  Le  terrain  etait  compose  d'ar- 
gile, de  marne  et  de  gravier,  conslituant  les  depots  denommes  «  bancs 
de  Woolwich  ct  do  Rcadins'  ».  et  il  ne  renfermait  one  neu  d'eau.  La 


12  octobre  1905 ;  quelques  semaines  apres,  on  construisait,  dans  ce 
petit  tunnel,  une  cloison  en  brique,  pour  permettrede  supprimer  Fair 
comprime  dans  le  puits  et  de  commencer  le  montage  du  grand  bou- 
clier a  Fair  libre. 

^  -^^t  de  Ja  lamise 


Tunnel-pilote 


Argil  e  xnarbree 


Le  travail  de  Fex- 
cavateur  fut  quelque 
peu  retarde  par  la 
presence  d'une  veine 
de  rocher,  qui  se 
terminait  a  45  me- 
tres du  puits  n°2,  le 
22  Janvier  1906;  l'a- 
vancement moyen 
par  24  heures  avait 
ete  de  4"  12,  et  la 
pression  d'air  avait 
varie  entre  Oi^eSS  et 
V^?  5  par  centimetre 
carre,  suivant  la  hau- 
teur de  la  maree. 

Le  grand  bouclier 
une  fois  monte  dans 

le  puits  n»  3  et  la  pression  d'air  etant  mise,  il  commen^a  son  parcours 
au  commencement  de  fevrier  :  d'apres  les  indications  du  petit  tunnel, 
on  ne  prevoyait  aucune  difficulte,  et  la  marche  fut  en  effet  tres  regu- 
liere.  Le  front  d'attaque  n'exigeait  que  peu  d'etaiement  car  on  pouvait 


Argile  coquiMre 

CaJcaire 
'Con^omera  te 
SahTs  et  gravier 

Sable  argil eux 

Fig.  12.  —  Coupe  des  terrains  traverses 
par  le  tunnel  de  Rotherhithe. 
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travail  dans  I'air  comprime  etait  fait  par  trois  equipes  travaillant 
chacune  huit  lieures. 
Les  travaux  faits  a  I'entreprise  ont  coiite  27  200  000  francs,  non  compris 


Fig.  13.  —  Vue  cle  face  clu  bouclier  entrant  dans  le  puits  n-  2. 

les  depenses  afferentes  aux  expropriations  ;  on  pent  dire  que  la 
depense  totale  engagee  sera  de  50  millions  environ. 

L'entreprise  des  travaux  a  ete  confiee  a  MM.  Price  et  Reeves,  sous 
la  surveillance  de  MM.  Fitzmaurice,  Ingenieur  en  chef  du  London 


Fig.  14.  —  Tete  du  Louclier  ayant  completement  pen6tre  dans  le  puits  n»  1 

(cote  sud). 

County  Council  et  auteur  du  projet.  Le  contrat  prevoyait  cinq  ans 
et  demi  pour  la  construction ;  elle  a  ete  terminee  en  un  pen  plus  de 
quatre  ans. 

Edmond  Henry, 

Ancien  iUve  de  I'Ecole  Polylecliniqiie, 
Ancien  Inginieur  che:  M.  L.  Coiscau. 


MECANIQUE  - 

GLISSEMENT  ET  EBOULEMEIfT  DES  MATMIAUX  M  GRAINS 
Leur  entrainement  par  I'eau. 

(Suited] 

IV.  Entrainement  par  I'eau.  —  Materiaux  coMPLiTEMEKT  noyes.  — 
Solent  Pe  et  Mc,  Pk  et  Me  les  poids  et  masses  respeclifs  des  materiaux 
en  grains  a  entrainer  et  de  I'eau  d'entrainement.  Solent  %  la  hauteur 
de  chute  de  Teau  et  des  materiaux  dans  le  couloir  considere,  P  la 
Vitesse  de  chute  correspondante,  V  la  vitesse  d'entrainement  ^  Ten- 
tree  du  couloir,  V  a  la  sortie,  v  la  vitesse  des  materiaux  de  densite  B 


ahandonnes  par  I'eau  au-dessus  d'une  grille  (fig.  1).  De  plus,  soil  £ 
la  longueur  du  couloir  de  pente  9  et  k,,c  la  constante  de  glissement  du 
charbon  sur  le  fond  du  couloir  dans  I'eau. 

En  appliquant  le  theoreme  des  forces  vives,  on  a  finalement  I'equa- 
lion  generale  : 

Pf. 

-n    .    /.  ,  Pe 
p. 


^4 


cos  9 


sin  fj 


1  +  ^ 


Application  au  charbon.  —  Premiere  formiile  simplifiee.  —  Soil,  par 
exemple  ~  —  5,7,  le  rapport  minimum  qu'il  y  a  quelquefois  entre 

Mr 

I'eau  d'entrainement  disponible  et  le  charbon  a  entrainer.  En  appli- 
quant le  theoreme  des  quantites  de  mouvement,  nous  avons  : 

Mk 


et 


V  = 


M 


Me  +  Me, 


p  =  0,85X,'' 


M,.u; 


d'oii  :    V-^  =  l,U^g%,     et     V  =  4,33;;,     car     6  -  1,30. 

Pour  le  'V20,  a^'ec  %  =  0"'  70,  £  :=  8  metres  et  6  =  2"  20',  on  a 
un  couloir  qui  fonctionne  bien;  alors  /,y  =  1,46  environ.  (II  convient 
de  remarquer  que  k,jc  —  }{y  =  l,  sensiblement,  ce  qui  est  une  coinci- 
dence a  expliquer.) 

Nous  avons  alors,  d'apres  I'equation  [E],  I'egalite  :  ^ 

^  _       0,7240G  + 


0,337  cos  a  —  6,7  sine' 


d'oi^i  1  on  tire  : 

sin  0  =         - 13,4  (0,724%  +  '0  +  \/20,44je^  -  0,44(0,72430  +  'O'''] 
yojL 

ce  qui  pent  s'ecrire  approximativement  : 

0,7243G  +  h 


sin  0  =  0,050 


6,7  £ 


[El] 


qui  est  la  premiere  formule  generale  simplifiee. 

Cette  formule  montre  que  pour  tons  les  grains  de  6  a  40  milli- 
metres et  pour  Me  =  5,7  M,,  11  faut  40  millimetres  environ  de  pente 
pour  que  le  charbon  puisse  etre  entraine  facilement  dans  un  couloir 
de  7  metres  de  longueur. 

Seconde  formule  generale  simplifiee.  —  Pour  une  longUeur  £  un  peu 

grande  de  couloir,  le  rapport  ^'  ~^     pent  etre  considere  comme  nul 

dans  la  formule  generale  [E]  et  cette  formule  se  reduit  a  : 

Pv\      .   /o  -1^ 


=  k„ 


[E"] 


Soient  alors  :  tgO  r=;j  la  pente,     =  rl  le  rapport  de  I'eau  d'entrai- 

r  c 

nement  au  charbon  entraine,  et  =  '^s'' (^""f") '  ^E"] 
devient  : 

p{l  +  r?)  ^  k,  [EJ 

qui  est  la  seconde  formule  generale  simplifiee. 
Cette  equation  [EJ  est  celle  d'une  hyperbole  equilatere  (fig.  8). 

(I)  voir  le  G^nie  Civil,  t.  LIII,  n»  21,  p.  3/.7.  i 
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Remarque.  —  La  formule  [Ej]  appliquee  a  un  couloir  pour  schlamms 
de  0™  300  (le  largeur,  ou  la  hauteur  de  I'eau  schlammeuse  est  de 
0'"045  et  la  vitesse  de  0™  400  par  seconde,  sachant  que  3  =  1,44  et 
r'i.  =  13,5,  donne  p  ~  30"""  8  par  metre,  alors  que  le  couloir  existant 
qui  fonctionne  bien  a  30  millinifetres  de  pente. 

Couloirs  d'entraiiiement  des  grains  a  leur  sortie  des  lavoirs.  —  Nous 


avons  vu  que  V  =^ 


■p,  et  qu'on  peut  le  calculer  pour  des  valeurs 


(E,l 


1  + 

de     et  de  donnees. 

De  meme  on  peut  calculer  les  vitesses  V  =  4,33  v  correspondantes 
at  differents  calibrages 
(voir  ce  qui  precede  en 
ce  qui  concerne  les  va- 
leurs de  V  pour  chaque 
calibrage).  Alors,  etant 
donne  le  tonnage  de 
0/40,  par  exemple,  a 

laver  a  I'heure  et,  par  ^• 
suite,  a  la  seconde,  le 
pourcentage  de  chaque 
calibrage  a  laver,  et 
etant  donne  aussi  que 
dans  les  bees  precedant 

immediatement  Jes  gril-   0|       \o,337  cP) 

les  d'egouttage  il  faut 
qu'il  y  ait  une  hauteur 

d'eau  au  moins  egaleau       0<  Pente  X 

cote  des  plus  gros  grains 
pour  le  calibrage  con- 

sidere,  on  peut  en  deduire  facilement  la  largeur  maximum  theo- 
rique  des  bees  des  couloirs  et  par  suite  des  grilles.  De  meme,  pour  la 
Vitesse  V,  on  pourra  calculer  la  largeur  maximum  theorique  a  Fentree 
des  couloirs. 

Ayant  ces  dimensions  comme  premieres  donnees,  on  en  prendra 
ensuite  de  plus  pratiques.  Mais  alors,  vu  les  modifications  de  largeur 
des  bees  des  couloirs,  il  sera  bon  de  mettre  sur  les  grilles  d'egouttage 
situees  apres,  un  systeme  particulier  d'arret  du  charbon  et  de  Teau, 
pour  que  I'eau  passe  completement  a  travers  les  grilles  et  que  le  char- 
bon n'arrive  sur  les  couloirs  helicoi'daux  qui  suivent  qu'aux  vitesses  v, 
auxquelles  correspondent  les  pentes  moyennes  de  ces  couloirs  pour 
leur  bonne  utilisation  (voir  plus  loin  les  couloirs  helicoi'daux). 

Grilles  d'egouttage  situees  apres  les  couloirs  precedents.  —  Ces  grilles 
doivent  evidemment  avoir  une  pente  egale  a  celle  de  glissement  du 
charbon  qui  arrive  dessus,  pour  qu'il  n'y  ait  jamais  arret  de  ce  char- 
bon. L'eau  sort  du  couloir  suivant  une  nappe  parabolique  dont  la 


Fig.  9. 

partie  inferieure  rencontre  la  grille  en  un  point  distant  del  du  point  A 
(fig.  9).   On  a  pour  les  coordonnees  de  la  parabole  inferieure  : 

Y'2  q 

—  2pyety  :=x  tg  y,  or  p  =        car  Y;'  =  2^)|  correspondant  a 
chaque  largeur  pratique  des  bees  des  couloirs ;  par  suite : 
____  ^y"^   

I  =  A'  +     =  -~-  tg  1  ^\  +  tg'  y. 
De  plus,  si  a  est  I'angie  sous  lequel  la  partie  inferieure  de  la  nappe 


liquide  d'epaisseur  e  rencontre  la  grille,  et  /i  la  longueur  d'inter- 

,2 

2Vi 

section,  en  differentiant  Tequation  a;^  =   y,  on  a  : 

^  -  »^   -  2  to-  Y 

dx  —  v;^  ~ 

c'est-a-dire  :  Ig  a  =  2  tg  y. 

En  faisant  les  calculs,  on  trouve  que  (a  —  y),  qui  est  Tangle  de  la 
nappe  avec  la  grille  au  point  de  rencontre,  est  sensiblement  le  meme 
et  est  compris  entre  19  degres  et  19°  30'  pour  les  quatre  categories  de 
grains  6/12,  12/20,  20/30  et  30/40.  De  plus,  d'api-es  la  figure,  nous 
2 

avons  /,  —  -.  ,  et  comme  dans  la  grille  les  vides  sont  eaaux  aux 

sm  y  °  ° 

pleins,  il  faudra  prendre  L  >  /  +  2/i  =  /'.  Enfin,  pour  plus  de 

securite,  a  cause  de  la  vitesse  plus  grande  de  l'eau  au  milieu  du 

couloir  que  sur  les  cotes,  du  rejaillissement  de  l'eau  en  tombant  sur 

la  grille  et  de  son  glissement  le  long  des  fils  de  cette  grille  sous  I'in- 

lluence  de  la  vitesse  et  de  la  capillarite,  11  sera  bon  de  prendre 

L  =  1  metre,  longueur  qui  se  rapproche  d'aillenrs  de  la  longueur 

I  pour  y[  —  V. 

Remarque.  —  Vu  les  differences  qui  existent  entre  les  pentes  des 
talus  d'eboulement  et  les  pentes  des  couloirs  de  glissement,  pour  qu'il 

n'y  ait  pas  engor- 
gement du  couloir 
qui  precede  la  grille, 
il  faut,  non  seule- 
ment  que  cette  grille 
ait  une  pente  egale 
a  celle  du  couloir 
qui  la  suit  en  se 
raccordant  avec  lui 
sans  chute,  mais 
qu'il  y  ait  une 
relation  entre  sa 
longueur  et  la  hau- 
teur des  bords  du 
couloir  qui  la  pre- 
cede. La  figure  10  nous  montre  que  b  =  L'  sin  s  —  L  sin  y  = 
L(cos  y  tge  — sin  y),et,  par  suite,  pour  les  quatre  calibrages  de  grains 

que  6  =      environ.  Comme  hauteur  des  bords  des  couloirs  prece- 


10 

dant  les  grilles,  nous  prendrons  B  =  26 


^^  =  0" 


20. 


Api'l.lC.niON   DE  LA  DEUXlijME  FORiMUI-E  SIMPUFIEE   AU  CLASSEMENT  DU 

CHAKBON  BRUT  DANS  l'eaj.  —  Discussiou  de  la  formide.  —  Cette  deuxieme 
formule  est  [Ej] :  p{l  -\-  r^) -=  kJ'^  ^  ^\  En  prenant  pour  r'^  une 


constante  egale  a  6,  par  exemple,  cette  formule  devient  Ipo  —  1,46 


K 


0^066  (CharionJ 


k 


1±JL 


\djT7 


)  1 


^1    1,3  1,6 


2,2 


3 A  X 


Quand  <5  =  /  ,  p  =  o 
Ousnd  p=^j  tr  =  oo 


Fig.  11. 

(5  —  1)  —  0,  qui  est  I'equation  d'une  hyperbole  equilatere  (fig.  11), 
dont  I'une  des  asymptotes  est  la  parallele  a  I'axe  des  densites  ayant 
pour  ordonnee : 

Pa  =  TT-r  =  0,2086. 
\  -\-  r). 

La  partie  utile  de  la  courbe  est  situee  au-dessus  de  I'axe  des  densites. 
On  pourrait  aussi  discuter  la  formule  par  rapport  a  p  et  <  ou  a  S  et  r^. 
La  formule  [E2]  donne  pour  le  charbon  pur,  dont  3  =  1,3:  p  —  0,048 

—  pour  les  barres,  dont  3  ~  1 ,6  environ :  p  =  0,078 

—  pourlos  schistes,dont8  =  2,2     —     p  —  0,114 

—  p''lesschistesp)Ti(cux,  dont  S  =  3,4       —      p  =  0,147 

—  ftpoiir  les  pyrites,  dont  8  =  5        —     p  =  0,167 
Les  pentes  pour  les  charijons,  les  barres  et  les  schistes  sont  done  de 

48  millimetres,  78  millimetres  et  114  millimetres  par  metre.  Leur 
difference  assez  notable  peut  permettre  de  faire  un  classement  rapide 
de  ces  produits  dans  l'eau  et,  par  suite,  de  faire  le  lavage  du  charbon 
dans  un  lavoir  construit  comme  il  est  indique  plus  loin,  sans  aucun 
pistonnage. 
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EtABLISSCMENT  TIIKORIQUE   d"UN   LAVOIR   A   CHARBON   d'aPRES  IA  FOR- 

MULE  [Ej].  —  La  Vitesse  dentrainement  horizontal,  pour  une  chute 
verticale  /(  a  Tarrivee  est : 

V  =  v/%7t  =  4,43  [«■] 
L equation  generale  de  la  vitesse  de  chute  etant,  dapres  Rittinger 

Vi  =  2,44  \/D(S  -  1)  [b] 
en  adincttant,  pour  le  charbon,  qu'il  y  ait  deux  grains  arrondis  pour 
un  aplati  et  un  allonge  et  que  D  soit  le  diametre  des  trous  du  crible 
qui  fournit  les  grains. 

Soient  L  la  longueur  du  lavoir  Vic  et  Vib  les  vitesses  de  chute  de  grains 
de  chaibo  i  et  de  barres  de  meme  calibrage;  en  posant  Ly/D  =  K  et 
L  =  1"'  50  pour  D  —  0""  040,  alors  K  =  0,50. 

Dapres  le  croquis  schematique  du  lavoir  (fig.  12),  nous  aurons 
comme  equations  generales : 

V       L'  ^  ^  ■ 

ViB  S  —  s  —  D 

V"  "   (1  —  x)L 

S  =3  D  +  0,06  +  [0,114  (1  -x)L]  =  h  +  D  +  2s  —  0,078 a;L.  [3  et  4] 

Ces  equations  permettent  de  calculer  h,  s,  a;  et  S  en  fonction  des 
donnees. 

Construction  schematique  et  fonctionnement  du  lavoir  ci-dessus.  —  Le 
lavoir  peut  6tre  forme  comme  suit  (lig.  12)  :  une  caisse,  conique  a  la 


laver  15  tonnes  a  I'heure,  la  largeur  du  lavoir  devra  etre  /  =  lm29, 
le  debit  de  I'eau  etant  de  90  metres  cubes  a  I'heure. 

Le  graphique  de  M.  Marsaut,  paru  avec  son  etude  publife  dans  le 
Bulletin  de  I'lnduslrie  Minerale  de  1878  et  representant  la  loi  de  la 
chute  des  grains  d'apres  leur  calibrage  et  leur  densite,  montre  qu'on 
ne  peut  laver  dans  de  bonnes  conditions,  dans  le  type  de  lavoir  en 
question,  que  des  charbons  ayant  comme  calibrages  extremes  d  et  D, 

tels  que  rf  > 

Materiaux  immerges  en  PARTiE  SEUEE.MENT.  —  Consldcrons  toujours 
un  cube  de  cote  d  du  produit  en  grains.  Ce  cube  peut  6tre  suppose 
comme  glissant  sur  son  arete  A.  Soient  Pc  =  rf'S  son  poids,  Pe  =  V^Pc  le 

d^ 

poids  de  I'eau  qui  rentraineetj)e  —  dVi  =  —  le  poids  de  I'eau  deplacee, 

en  supposant  que  /( 

I'eau  (fig.  13).  On  peut  admettre  qu'en  realite  la  hauteur  de  I'eau 
des  deux  cotes  du  cube  est  la  meme;  par  suite,  les  pressions  statiques 
etant  egales  se  detruisent.  De  ces  considerations  et  de  celles  deja 
enoncees  pour  etablir  la  formule  relative  a  lapente  de  glissement,  on 
a  ete  amene  a  la  formule  empirique  : 

dkg  tg  T  

,8/3/1  +  d\'  [Eg] 
+     al^no  —  1 

oil  d  doit  encore  ici  etre  exprime  en  millimetres. 


-  est  la  hauteur  dont  le  cube  baigne  dans 
n 


sm  I 


Qe    Centre  de  graviie  da  iriangle  do 

poussee  d'eau  SBM,  situe  en  amont 
du  cuie  AB  CD 


Fig.  13. 


Fig.  12. 


partie  inferieure  et  rectangulaire  a  la  partie  superieure,  formerait 
reservoir  d'eau  a  niveau  constant.  Sur  celle  caisse,  serait  le  lavoir 
proprement  dit  rectangulaire,  dont  le  fond  a  une  partie  inclinee  a 
114  millimetres  pour  les  schistcs  et  a  78  millimetres  pour  les  barres. 
A  I'extremite  du  premier  scrait  un  orifice  rectangulaire  avec  vannc 
pour  I'evacuation  des  scliistes  et  des  pyrites.  Un  seuil  de  hauteur  s 
separerait  les  deux  pentes.  A  I'extremite  de  la  deuxicme  se  ferait 
I'evacuation  des  barres.  II  y  aurait  aussi  un  seuil  de  hauteur  s  avant 
Fevacuation  des  charbons. 

Le  charbon  brut  arriverait,  entraine  par  un  courant  d'eau,  par  un 
couloir  ayant  a  la  sortie  la  lai'geur  du  lavoir. 

Le  charbon  tomberait  en  nappe  avec  I'eau  et  devrait  arriver  dans 
le  lavoir  uniformement  reparti  sur  toute  la  largeur  par  un  orifice 
d'une  hauteur  2D  egale  a  deux  fois  environ  la  grosseur  des  plus  gros 
grains  du  calibrage  a  laver.  Juste  au-dessous  de  I'arrivee  du  charbon 
serait  un  tuyau  perce  de  trous  par  oil  sortirait  I'eau  sous  une  inci- 
dence de  4b  degres  par  rapport  au  fond  de  la  caisse.  Cette  eau  arri- 
verait en  quantite  suffisante,  ainsi  qu'on  I'a  vu,  pour  entrainer  le 
charbon  brut  dont  les  morceaux  se  classeraient  par  densite. 

Les  schistes  et  les  barres  seraient  evacues  comme  on  I'a  dit  ci-dessus 
et  le  charbon  s'en  irait  dans  un  couloir  de  48  millimetres  de  pente 
par  metre.  On  ferait  en  somme  ainsi  un  veritable  lavage  a  I'eau 
courante. 

La  simplicite  de  ce  lavoir,  qui  n'exige  qu'une  pompe  comme  partie 
mecanique,  engage  au  moins  a  faire  un  essai  en  petit. 

Application  theoriquc  du  type  de  lavoir  precedent  a  des  grains  de 
charbon  de  differents  calibrages.  —  Pour  le  ^Vto  on  aurait  :  L  =  1"46, 
h  =  0°'  198,  s  =  Om  002,  xL  =  0"  67  et  S  =  0'"  19.  Pour  le  V12.  on 
aurait  de  meme  :  L  —  2™  18,  /(  =  On'173,  .s  =  O-^OSg,  ccL  —  O'»o0  et 
S  =  0'"264.  Pour  le  V^,  la  vitesse  d'entrainement  V  =  l'"84,  c'est 
la  vitesse  moyenne  du  melange  eau  et  cliarbon.  La  vitesse  de  I'eau 

devra  alors  etre  egale  a  X^c  =  V( — ^ 


=  2"  15.  Alors,  si  on  a  a 


Remarque.  —  Cette  formule  devient  :  sin  i 


^kud 


Ig  y  qiiand 


2  +  d 

rl  ~  0,  c'est-a-dire  quand  il  n'y  a  pas  d'eau,  ce  qui  devait  etre 

,  2/v,rf 

puisque  dans  ce  cas  «  =  y  et  que  1  on  a  alors  cos  y  —  ^  _^     ~  '' 

Application  au  ciiarron  pour  des  couloirs  de  forte  pente.  —  Pour 
1  2 

le       pour  lequel  on  a  -  =  .j  environ,  on  a  sin  i  —  0,121.  Un  couloir 

n  o 

ayant  Om  125  de  pente  par  metre  fonctionne  bien.  Pour  le  'Vjo.  avec 

A 

-  =  1  environ,  sin  i  =  0,126  et  un  couloir  de  O"'  130  de  pente  par 
metre  fonctionne  bien. 


Pour  un  criblage  donne,  soit  ;/  —  sin  i,  dkg  tg  y  —  K,  ^1  +  ^  =  a 
1^  =  b,  on  aura  la  formule  simplifiee  : 


.  6  /3;i 


p'{a  +  6r3  =  K. 

Sans  erreur  sensible  dans  les  valours  de  la  pratique,  on  peut 
confondre  p'  =  sin  i  avec  p  —  tg  i;  par  suite,  on  a  I'equation  : 

/;  (a  -f  fcrp  =  K,  '  [E;] 

qui  est  celle  d'une  hyperbole  equilatere.  Cette  formule  est  analogue 
a  [EJ. 

Remarque.  —  Dans  tons  les  cas  oil  -  >  1,  I'equation  [EJ  donne  des 

valeurs  trop  faibles  pour  rj.  II  faut  alors,  en  effet,  employer  la  formule 
du  cas  oil  le  charbon  est  completement  noye,  car  les  plus  gros  grains 
en  roulant  sur  eux-memes  sortent  partiellement  de  I'eau  pour  y 
rentrer  ensuite  et  occasionnent  ainsi  dans  la  masse  liquide  des  resis- 
tances secondaires  importantes. 

A.  Babonneau, 

(A  suivre.)  Ingatieur  des  Ai-ts  ct  Manufactures. 
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HYGIENE 

L'EVACTJATION  ET  L'UTILISATION  DES  ORDURES  MMAGERES 

TrAITKMENT  ACTUEL  DES  ORDURES  MENAGERES  A  PaRIS.  —  II  COnvient, 

avant  daborder  I'expose  du  precede  en  partie  nouveau  qui  fait  I'objet 
principal  de  cet  article,  de  rappeler  oi^i  en  est  actuellenient  la  question 
du  traitement  des  ordures  menageres  a  Paris.  Voici  brievement  la 
succession  des  operations  : 

1"  Les  ordures  sont  fouillees  fraiches,  dans  les  poubelies,  et  les  tom- 
bereaux,  puis  aux  usines,  par  des  chiCConniers  libres,  qui  devienncnt 
proprielaires  de  leur  recolte  et  qui  la  transportent  a  leur  domicile: 

2"  Elles  sont  evacuees  par  tombereaux  hors  de  Fenceinte  de  la  ville 
et  a  ses  frais,  jusqu'aux  usines  de  traitement; 

3"  Ces  usines  deviennent  proprietaires  de  tout  ce  que  les  chiffonniers 
n'ont  pas  pris;  elles  broient  les  gadoues,  les  pulverisent  ou  les  inci- 
nerent,  apres  des  triages  plus  ou  moins  precis  qui  leur  donnent  des 
debris  combustibles  dont  elles  tirent  leur  force  molrice.  Les  produits 
broyes  ou  pulverises  sontofferts  a  Fagriculture: 

4"  Seule,  une  petite  quantite  d'ordures,  que  les  adjudicataires  de  la 
coUecte  evacuent  directenient  vers  les  champs,  echappe  aux  usines. 

Broijage.  —  Le  broyage  est  le  traitement  qui  parait  etre  le  ]3lus  on 
faveur  aujourd"hui  pour  se  debarrasser  de  ces  produits.  La  Ville  de 
Paris,  apres  I'avoir  longtemps  pratique,  a  fmi  par  y  trouver  quelques 
inconvenients.  Elle  ne  Ta  cependant  pas  abandonne.  Sa  perseverance 
a  provoque  d'interessants  perfectionnements  :  Toulon  \ient  de  I'adop- 
ter:  la  nouvelle  municipalile  de  Nice  songe  aussi  a  I'appliquer. 

Le  broyage  ne  fournit  cependant  point  une  solution  complete,  ration- 
nelle  et  hygienique  de  I'utilisation  des  ordures  des  -villes,  ni  surtout 
mie  solution  sure. 

Broyer  les  ordures  menageres,  les  gadoues,  pour  en  facililer  Teva- 
cuation  est  une  tentative  fran(jaise.  Elle  s'est  presentee  a  Torigine  sous 
une  forme  tres  simple  :  nul  triage  n'etait  a  prevoir,  le  contenu  tout- 
venant  des  tombereaux,  verse  dans  de  robustes  dechiqueteurs,  devait 
en  sortir  sous  la  forme  d"un  hachis  menu  et  homogene.  Aucun  appa- 
reil  n"eut  permis  de  realiser  cette  conception  et,  en  eut-on  rencontre 
un,  I'agriculture  n"en  aurait  pas  moins  recu,  dans  cc  hachis  qui  lui 
etait  destine,  des  matieres  steriles  en  quantites  enormes.  L'idee 
demeura,  mais  on  admit  que  le  broyage  reslerait  precede  d'un  triage. 

A  premiere  vue,  cette  melhode  de  traitement  precede  d'un  principe 
unique,  la  differenciation  des  moyens  de  mise  en  oeuvre  ne  pouvant 
porter  que  sur  les  dispositions  mecaniques  des  appareils,  le  degre 
de  tenuile,  I'aspect  du  produit  final ;  toutefois,  plusieurs  experi- 
raentateurs  pensent  qu"il  serait  juslifie  de  voir  deux  principes  en 
presence  et  non  plus  un  seul  :  le  broyage  d'un  C(Mc,  la  puherisa- 
lion  de  I'autre. 

Le  premier  broyeur  et  ses  premiers  essais  pratiques  sont  dus 
a  M.  Julien  Pioger,  d'Asnieres,  qui,  en  1897,  associe  a  M.  Tenin, 
fit  construire  son  modible  a  plateaux  denies  horizontaux.  Cet  appa- 
reil  est  reste  a  pen  pres  ce  qu'il  etait  aux  debuts  dans  la  premiere 
usine,  celle  de  iSaint-Ouen,  et  11  est  devenu  celui  qu'emploie  pour  le 
traitement  des  ordures  de  Paris  la  «  Societe  des  Engrais  complets  ». 
M.  Pioger  n'entendait  pas  le  broyage  dans  le  sens  de  la  pulverisation: 
il  voulait  dechiqueler,  dechircr,  casser  en  menus  morceaux  et  reduire 
ainsi  les  ordures,  prealablement  plus  ou  moins  bien  triees,  en  une 
masse  d'aspect  homogene,  aisement  manialtle  a  la  pelle,  que  les 
broyeurs  eux-mernes  chargeraient  sur  les  wagons  d'une  maniere  con- 
tinue. II  avail  cherche  en  meme  temps  un  appareil  d'un  grand  ren- 
dement,  ne  pouvant  s'engorger  quels  que  fussent  les  a-coups  dans  le 
chargement  et  ou  I'usure  n'atteindrait  que  des  parties  faciles  a  I'em- 
placer  et  peu  couteuses  a  confectionner  :  il  y  a  parfaitement  reussi.  11 
a  obtenu,  en  outre,  un  resultat  de  premier  ordre,  peut-etre  un  peu 
inattendu,  et  consistant  dans  un  ralentissement  tres  sensible  de  la 
fermentation. 

Cependant  le  succes  qui  couronna  tout  d'abord  les  efforts  de  M.  Pio- 
ger ne  se  soutint  pas  longtemps,  car  en  1906,  par  suite  de  la  crise 
de  la  betterave,  sortie  de  la  legislation  de  1903  sur  les  sucres,  il  fut 
impossible  de  trouver  preneur  des  gadoues  broyees.  La  situation  de- 
vint  si  grave  qu'un  arrangement  intervint  pour  la  creation  d'usines 
d'incineration  appelees  a  bruler  tout  ce  que  la  Societe  ne  pouvait  pla- 
cer chez  les  agriculteurs. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  ici  de  rechercher  la  part  exacte  de  la  legislation 
sucriere  de  1903  sur  I'impossibilite  de  placer  la  totalite  des  gadoues 
broyees  dans  un  rayon  economiquement  abordable  autour  de  Paris. 
Si  la  disparition  de  la  culture  de  la  betterave  est  la  principale  cause  de 
cette  impossibilite,  il  n'en  est  pas  moins  acquis  que  Fecoulement  des 
gadoues  broyees  etait  precaire  par  bien  des  cotes. 

Pulverisation.  —  Les  premiers  succes  de  la  Societe  des  Engrais  com- 
plets lui  susciterent  des  concurrents  des  ses  debuts.  En  1901,  la  Ville 
rcQut  des  propositions  de  MM.  Bellet  et  Zimmermann  pour  I'emploi 
d'un  broyeur  special  qu'ils  appelaient  «  desintegrateur  a  froid  »,  puis 
intervinrent  la  «  Societe  des  Engrais  urbains  »,  la  «  Societe  de  Salubrite 


urbaine  »,  M.  Lavenere  au  nom  d'un  groupe  en  formation  (1903),  etc... 
LelOjuillet  1905,  la  «  Societe  de  Salubrite  urbaine  »  obtint  la  con- 
cession des  ordures  de  quatre  arrondissements,  a  trailer  dans  une 
usine  speciale  ii  Vitry-sur-Seine.  Einalement,  a  ce  jour,  il  ne  reste  en 
presence  que  les  trois  usines  (Saint-Ouen,  quatre  arrondissements ; 
Issy,  quatre  arrondissements;  Romainville,  (|uatre  arrondissements) 
de  la  «  Societe  des  Engrais  complets  »  qui  broie  et  incinere,  et  I'usine 
de  Vitry  passee  aux  mains  de  la  «  Societe  generale  des  Engrais  orga- 
niques  ». 

Dans  cette  derniere  usine,  on  fait  de  la  pulverisation  avec  le  broyeur 
Weidnecht  freres  et  Schoeller.  Un  premier  triage  a  la  main  des  ga- 
doues tout-venant,  a  lieu  tout  d'abord  sur  des  transporteurs  alimen- 
tant  les  Itroyeurs;  ceux-ci  se  deversent  dans  des  cribleurs  cylindriques 
dont  les  trous  laissent  passer  la  poudi  e  constituant  I'engrais  :  c'est  le 
second  triage:  ce  qui  ne  passe  pas  est  brule,  soit  sous  des  chaudieres  a 
vapeur,  soit  dans  des  fours  pour  etre  simplement  detruit.  On  voit  que 
ces  fours  ne  se  presentent  pas  dans  I'usine  de  pulverisation  avec  le 
meme  caractere  que  dans  celles  de  broyage  du  type  Saint-Ouen. 

La  Societe  des  Engrais  organiques  assure  que  les  80  "/o  du  char- 
gement brut  des  broyeurs  passent  par  les  cribles  et  constituent 
un  engrais  indeliniment  conservable  valant,  a  poids  egal,  deux  fois  le 
fumier  de  ferme.  Le  restant,  pour  la  presque  totalite,  sert  de  combus- 
tible et  fournit,  a  raison  de  2  500  a  3  000  calories  par  kilogr.,  toute  la 
force  motrice,  et  au  dela,  necessaire  a  I'usine. 

Inconi'enii'iits  du  broyage  el  de  la  pulverisation.  —  Si  parfait  que  soit 
I'engrais  obtenu  par  I'un  quelconque  de  ces  precedes,  il  doit  contenir 
une  forte  proportion  d'eau,  au  moins  30  °/o,  qu'il  emperte  avec  lui 
dans  tons  les  transports  qu'il  subit  :  c'est  genant  et  couteux.  Dans  le 
cas  de  la  pulverisation,  on  peut  etre  a  ben  droit  surpris  de  la  sup- 
pression de  toute  fermentation  :  est-ce  la  un  resultat  formellement 
acquis  pour  une  exploilation  en  grand  et  une  marche  courante?  La 
mise  en  sacs  ou  en  balles  cemprimees  a  la  sortie  des  cribles  est-elle 
possible  et  permet-elle  des  expeditions  au  loin  ? 

Les  renseignements  publics  sur  ces  points  manquent  de  precision. 
La  pulverisation  est  a  coup  sur  une  operation  plus  longue,  plus  delicate 
et  certainement  plus  onereuse  que  le  broyage  tel  qu'il  est  pratique  a 
Saint-Ouen  ;  les  appareils  ne  deivent  pas  s'user  de  la  meme  maniere 
et  ne  presentent  pas  les  memos  facilites  de  remise  en  etat.  Tout  cela 
indue  sur  le  prix  de  revient. 

Dans  les  deux  methedes,  un  triage  prealable  au  chargement  des 
broyeurs  est  reconnu  necessaire:  pour  qu'il  soit  gratuit,  il  faut  I'aban- 
donner  aux  chiffonniers,  qui  I'effectuentsansgarantie;  quelques  trieurs 
cn  regie  sont,  de  ce  chef,  affectes  aux  loiles  transporteuses  des  usines  de  la 
Societe  de  Saint-Ouen,  mais  ce  n'est  la  qu'un  palliatif.  Dans  ces  usines, 
aucun  triage  n'est  effectue  apres  le  broyage,  il  en  resulle  un  prix  de 
revient  assuremcnt  tres  has,  mais  I'engrais  est  plein  de  debris  steriles 
en  morceaux  relativement  gros.  Dans  le  cas  de  la  pulverisation,  au 
contraire,  ce  triage  existe,  le  produit  obtenu  est  plus  engageant,  mais 
son  prix  de  revient  est  plus  eleve.  Quel  djgre  de  puretc. obtient-on  ? 
Les  platras,  les  briques,  les  limailles  metalliques,  les  scories  et  cen- 
dres  charhonneuses  des  foyers  demestiques,  les  poteries  et  le  verre 
casses,  restent  dans  I'engrais  de  Vitry  sous  forme  d'vne  poussiere 
rendant  impossible  I'enlevement  au  moment  des  labourages. 

L'agriculture  Irouvera-t-elle  longtemps  sen  benefice  a  accepter  les 
gadoues  pulverisees  et  sera-t-elle  un  debouche  sur  et  durable  ?  Rien 
ne  I'etablit.  Si  elle  le  refuse,  que  deviendra  la  solution  par  la  pul- 
vei'isation  ? 

Les  deux  precedes  obligent,  avant  de  charger  les  broyeurs,  a  un 
triage  qui  ne  peut  s'effectuer  que  sur  les  gadoues  fraiches  et  qui  n'est 
autre  que  le  chiffonnage  actuel.  Si  on  se  place  au  point  de  vue  de  ce 
chiffennage,  ils  ne  lui  apportent  aucune  aide,  aucun  perfectionnement; 
ils  laissent  dans  leur  malproprele  les  chiflenniers  de  teutes  les  cate- 
gories;  ils  laissent  leurs  femmes  et  leurs  enfants  en  contact,  dans 
I'habitation,  avec  la  recolte  quotidienne,  etc.  ('). 

Est-ce  la  un  traitement  sur,  complet,  rationnel? 

Procede  par  cuissoN.  —  Existe-t-il  un  tel  traitement?  L'objet  de  cet 
article  est  d'en  presenter  un  ayant  en  outre  ce  caractere  interessant 
de  se  trouver  pratiquement  realise  pour  une  grande  partie  aux  Etats- 
Unis.  Voici  la  succession  des  operations  qui  le  constituent  : 

1°  Verser  les  ordures  de  la  cellecte,  sans  qu'aucun  chiffonnage,  a 
aucun  moment,  ait  ete  pratique,  dans  des  lessiveurs  verticaux  de 
45  a  50  metres  cubes,  tels  qu'ils  existent  dans  les  fabriques  de  cellu- 
lose, par  exemple : 

2"  Cuire  ces  ordures  pendant  cinq  ou  six  heures  a  la  vapeur  d'eau 
a  150  degres : 

3°  Resoudre  le  bouillon  ou  lessive  prevenant  de  la  cuissen  a  I'aide 
d'un  rechauffement  combine  avec  le  pempage  de  la  vapeur  secondaire 
resultante,  de  fagon  que  la  masse  cuite  reste  immobile  et  regoive  par 


(1)  Il  y  avail  a  Paris,  en  1903,  d'apres  «  I'OfTice  du  travail  «,  /,  ooo  k  3  000  chiffonniers 
chefs  de  I'amille,  derriere  lesquels  comptait  une  population  adachee  ii  leur  existence 
s'elevant  a  plus  de  15  000  ames,  vivant  pres  d'eux,  au  milieu  des  produits  de  leur  indus- 
Irie.  C'est  la  le  danger  au  point  de  vue  do  I'hygiene  puhlique,  car  ces  20  000  individus 
sont  tres  mobiles,  vont  et  viennent  un  peu  partout  au  cours  de  lajournee. 
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voie  de  depot  tous  les  elements  passagerement  dissous  dans  ledit 
bouillon  (')  : 

4"  Secher  sur  place  et  dans  sa  meme  immobilite  toute  la  masss 
cuite  en  poursuivant  la  reprise  de  la  vapeur  secondaire  a  I'aide  de 
pompages  et,  si  besoin  etait,  en  llnissant  pai-  des  passages  d'air  chaulie 
dans  les  recuperateurs  recevant  la  vapeur  secondaire  comprimee,  a 
150  degres,  pour  servir  a  de  nouvelles  cuissons  ; 

5'^  Vider  le  lessiveur  absoluinent  sec  sur  un  transporteur  passant 
entre  deux  bales  de  trieurs; 

6»  Completer  le  travail  de  ces  trieurs  par  des  passages  dans  des 
cribles  et  llnalement  devant  des  ventilateurs  chassant  dans  des  salles 
de  depot  I'engrais  parfait  auquel  les  Americains  donnent  le  nom  de 
tankage  qui  lui  sera  laisse  ici. 

Les  consequences  de  la  mise  en  ri'uvre  de  ce  programme  seraient 
nombreuses  et  fort  interessantes. 

Cliifl'onnage.  —  Le  cbiCfonnage  (^)  s'efl'ectuerait  avec  une  parfaite 
precision  sur  des  produits  propres,  passant  lentemeni  en  coucbe  mince 
devant  des  chifTonniers  assis  et  rendrait  bien  pres  de  100  °/o  du  contenu 
des  ordures,  car  tout  se  retrouverail  apres  la  cuisson,  meme  le  papier  {^) . 

II  y  a  trois  degres  dans  le  commerce  des  produits  du  cbiffonnage  en- 
tendu  comme  triage  des  ordures  menageres  provenant  des  poubelles  (*)  : 

1°  Les  cbiffonniers  recolteurs,  qui  sent  a  Paris,  au  nombre  de  4000 
a  5  000  et  vivent  sur  un  chiffre  d'affaires  de  4  a  4  millions  et  demi, 
fournis  par  leurs  ventes  aux  maitres  cbiffonniers: 

2°  Les  maitres  chiffbnniers,  qui  sont,  a  Paris,  au  nombre  de  200 
environ  et  qui  accroissent  d'un  tiers  la  valeur  des  dechets  par  eux 
achetes  ;  leur  cbiffre  d'affaires  est  de  5  millions  et  demi  de  francs, 
fournis  par  leurs  ventes  aux  maixbands  de  chiffons  ; 

3«  Les  marchands  de  chilTons,  qui  livrent  aux  industries  de  trans- 
formation et  se  partagent  8  a  9  millions  de  vente,  les  produits  recoltes 
par  les  cbiffonniers  ayant  ainsi  double  de  valeur. 

On  doit  considerer  comnie  certain  que  le  nouveau  mode  de  cbiffon- 
nage ferait  disparaitre  la  deuxieme  categoric  ci-dessus  et  accroitrait 
le  prix  de  vente  pour  la  troisieme  ainsi  que  les  quantites  vendues, 
par  suite  du  baut  rendement  du  triage;  il  y  aurait  done  autour  de  ce 
nouveau  cbilfonnage  un  cbiffre  d'affaires  voisin  de  6  millions.  La  Ville 
pourrait  aisement  consumer  les  deux  tiers  de  ce  produit,  tout  en  ame- 
liorant  enormement  la  condition  des  cbiffonniers,  dont  le  nombre 
diminuerait  et  dont  le  metier  serait  propre  et  lucratif. 

Transport  apres  colleclc.  —  La  Villg  de  Paris  depense  annuelle- 
ment  tout  pres  de  4  millions  pour  evacuer  les  tornbereaux  de  gadoues 
jusqu'aux  usines  de  traitement  ou,  plus  generalement,  jusqu'aux 
points  ou  cesse  sa  responsabilite.  Dans  toutes  les  villes,  cette  evacuation 
est  une  assez  lourde  cl)arge  et  cela  tient  aux  exigences  de  la  regie- 
mentation  qui  atteint  la  manipulation  des  gadoues  fraiches.  Ainsi  on 
a  exige  I'eloignement  hors  ville  et  I'isolement  des  usines  de  broyage 
et  d'incineration. 

11  en  serait  tout  autrernent  si  une  telle  manipulation  etait  radicale- 
nient  supprimee.  Les  observations  du  docteur  Hanriot,  de  I'Academie 
de  Medecine,  dans  son  rapport  de  1905,  sur  I'installation  de  I'usine 
de  broyage  de  la  »  Societe  de  Salubrite  urbaine  »,  a  Vitry,  et  les 
conclusions  de  son  rapport  appliquees  au  cas  special  d'usine  de  cuisson 
sans  rejet  de  lessives  ni  d'ecbappement  a  Fair  libre,  doivent  faire 
accepter  qu'elles  seraient  tolerees,  sinon  au  centre  meme  des  cites,  du 
moins  dans  leur  peripberie,  la  oil  la  population  est  pen  dense  et  ou 
existent  partout  des  vastes  espaces  non  construits  ou  aisement  expro- 
priables.  De  ce  seul  cbef,  la  Ville  re5cupererait  unegrosse  somme,  1  mil- 
lion au  moins,  sur  ses  depenses  actuelles  de  transports  par  tombereaux. 

Valeur  de  I'engrais.  —  Toute  la  valeur  des  gadoues  comme  engrais 
serait  conservee  :  le  tankage  non  seulement  serait  pur,  mais  absolu- 
ment  sec  et  imputrescible,  susceptible  d'etre  mis  en  balles  compri- 
mees,  et  il  s'adresserait  a  I'universalite  des  agriculteurs.  Dans  les 
villes  qui  n'ont  pas,  comme  Paris,  des  cbemins  de  fer  rayonnant  en 

(1)  Kn  pratique,  la  meme  lessive  servirait  Irois.  qiialre,  cinq...  fois,  et  serait  dvaporee 
il  part;  les  lessiveurs  seraient  simplement  egouttes  avant  d'etre  seclies. 

(2)  A  ce  jour,  la  Ville  de  Paris  n  est  pas  loin  de  produire  i  million  de  tonnes  d'ordures 
m6nag(;res  par  an. 

Le  nouveau  cliiffonnage  donnerait  environ  200  000  tonnes  d'objets  a  classer,  soit 
600  tonnes  par  jour  ;  avec  les  aides  mScaniques  dont  ils  disposeraient,  300  a  /,oo  ouvriers 
en  viendraient  aisement  a  bout.  La  production  jounialiere,  qui  correspond  a  celle  de 
\  million  de  tonnes  par  an,  est  de  2  7'i0  tonnes,  correspondant  elle-meme  a  un  pen 
moins  de  s  000  jnfetfes  cubes  par  jour. 

(3)  A  la  condition  qu'il  n'y  ait  pas  d'agitation  pendant  la  cuisson  et  qu'on  entende  par 
papier,  comme  le  font  du  reste  les  chifTonniers,  des  fragments  de  grandeur  appr6ciable. 

(4)  A  I'etranger,  certaines  munieipaliles  (Berlin,  parexemple)  sont  parvenues  k  imposer 
I'usage  de  deux  et  memo  trois  poubelles  (Charlottenbourg),  afin  d'isoler  le  plus  pos- 
sible les  dechets  appeles  a  etre  incineres  de  ceux  susceptibles  de  sauvetage.  Les  pou- 
belles ne  sont  plus  dfes  lors  verstes  dans  des  tombereaux ;  elles  sont  interchangeables 
pour  toute  la  citi5  et  enlevees  pleines,  dans  des  voitures  speciales,  qui  les  transportent 
aux  usines  de  traitement.  C'est  le  systeme  viennois  de  M.  A.  Hartwich,  mais  qui  ne  porte 
ci  Vienne  quo  sur  une  seule  poubelle  par  menage.  Dans  les  usines,  des  appareils  mcca- 
niques  de  criblage  concourent  au  travail  linal  de  classement,  qui  fournitM"  des  pro- 
duits de  ret'onte  industrielle;  2°  des  debris  utilises  pour  I'engraissement  des  pores  ou 
comme  engrais  par  I'agriculture ;  3"  des  scories  et  matiferes  de  remblayage. 

Malgr6  le  caractere  mecanique  des  operations,  il  n'y  en  a  pas  moins  manutention  de 
gadoues  fraiches  et  mise  en  circulation  de  produits  de  refonte  souillfo. 

(5)  Voir  a  ce  sujet  un  articb'  publie  par  \r  Temps  du  21  aoiU  1908. 


eventail  dans  toutes  les  directions,  le  transport  par  charrettes  et  a  dos 
de  mulct  pourrait  meme  se  justifier  parce  qu'on  se  trouverait  en  face 
d'un  produit  ricbe  indefiniment  conservable,  fractionnable  en  petits 
poids.  II  vaudrait  pour  le  moins,  pris  aux  usines,  15  francs  la  tonne  {') 
et  on  en  produirait,  d'apres  I'experience  des  Americains,  incontestee 
sur  ce  point,  15  %  du  tonnage  brut  frais,  soit,  pour  1  miUion  de 
tonnes,  une  somme  de  2  millions  C'').  Les  analyses  du  tankage 
sont  certaines,  sa  superiorite,  a  tous  les  points  de  vue,  sur  les  ordures 
fraiches  broyees  ou  pulverisees  est  reconnue;  or,  celles-ci  sont  encore 
employees,  dans  une  proportion  bien  moindre,  il  est  vrai,  qu'on  ne 
I'esperait,  mais  employees  cependant. 

Le  tankage  pent,  d'ailleurs,  etre  melange  a  d'autres  produits,  ega- 
lement  sees,  dans  I'usine  meme,  de  facon  a  constituer  un  engrais  d'une 
exceptionnelle  valeur;  ilpeut,  pour  les  petites  villes,  ou  les  banlieues 
des  grandes,  servir  de  support  absorbant  pour  les  matieres  de  vidange 
diluees,  appoint  si  precieux  mais  d'un  emploi  si  incommode,  et  si 
delicat  pour  les  cultures  maraicheres,  etc. 

En  outre,  le  tankage  obtenu  ne  serait  pas  identique  a  celui  des 
Americains,  puisqu'il  aurait  recupere  au  cours  de  I'etuvage  —  a  son 
grand  profit  —  tous  les  mucilages  et  toutes  les  matieres  solubles  passees 
momentanement  dans  la  lessive  et  qu'on  perd  a  New-Vork. 

Cette  lessive  n'existerait  plus,  en  eifet,  et  on  salt  qu'elle  constituait, 
aux  yeux  des  ingenieurs  de  la  Ville  de  Paris,  lors  des  propositions  de 
M.  .j".  Leblanc  (1897-1901),  la  principale  objection. 

II  faut  signaler,  enfln,  qu'on  aurait  a  volonte,  selon  le  degre  de 
cuisson,  ou  un  deboucbe  agricole,  ou  un  debouche  pour  I'elevage  des 
pores,  les  gadoues  cuites  etant  avantageuses  pour  cet  usage.  On  en 
ferait  des  tourteaux  d'engraissement,  comme  cela  se  pratique  dans 
un  grand  nombre  de  villes  des  Etats-t'nis  et  aussi  en  AUemagne  f). 

Appareillage  mecanique.  —  L'enumeration  des  operations  succes- 
sives  donnee  plus  baut  est  de  nature  a  les  faire  apparaitre  comme  tres 
difTiciles  a  des  per.sonnes  peu  au  courant  de  I'industrie  moderne.  'Au 
fond,  les  installations,  les  appareils  et  leur  mise  en  ceuvre  seraient 
simples.  Les  transporteurs  sont  d'un  emploi  universel;  les  lessiveurs 
de  50  metres  cubes  supportant  4  a  5  almospiiieres  le  sont  egalement, 
de  meme  que  les  serpenlins  recbauffeurs  (qui  seraient  disposes  pour 
ne  gener  en  rien  la  vidange  finale),  les  cliambres  de  chauffage  pour 
obtenir  de  I'air  cbaud  et  tous  les  dispositifs  de  retour  d'eau  de 
condensation.  La  partie  sortant  un  peu  de  I'ordinaire  consiste  dans 
I'epuisement  de  la  lessive  et  le  secliage  par  un  pompage  de  vapeur  en 
maintenant  la  masse  a  une  temperature  voisine  de  100  degres  et  dans 
la  compression  de  cette  vapeur  appelee  a  etre  utilisee  pour  de  nouvelles 
cuissons.  On  fait  des  operations  de  cette  nature  dans  certaines  salines  : 
elles  conduisent  a  des  emplois  de  calories  et  a  des  consommations 
de  force  motrice  qu'on  pent  calculer. 

Prix  de  revient.  —  Toute  la  main-d'cTuvre,  meme  celle  des  chauffe- 
ries,  serait  fournie  par  les  cbilfoiiniers  qui  se  paieraient  en  nature, 
dans  des  conditions  infiniment  meilleures  que  celles  qu'ils  rencon- 
trent  aujourd'bui  en  fouillant  les  gadoues  fraiches.  On  ne  consom- 
merait,  d'autre  part,  que  de  la  cbaleur,  dont  une  partie  serait 
fournie  par  les  produits  non  marchands  du  triage  (*)  et  le  restant, 
soit  par  du  charbon  achete,  soit  par  le  tankage  lui-meme. 

La  quantite  de  cbaleur  necessaire  aux  operations  correspond  : 

1"  A  la  puissance  de  refroidissement  du  poids  traite  de  gadoues  qu'il 
faut  porter  a  150  degres  a  I'aide  de  vapeur  d'eau  deja  a  cette  temperature; 

2"  Aux  condensations  dans  les  serpentins  pour  tenir  la  masse  a 
100  degres  au  cours  de  I'epuisement  de  la  lessive,  puis  du  sechage, 
par  pompage  de  la  vapeur  secondaire  produite ; 

3°  Au  chauffage  de  Pair  et  aux  pertes  speciales  resultant  de  son 
emploi  even  fuel ; 

4"  Aux  pertes  de  toute  nature  par  conductibilite  et  rayonnement ; 

5°  A  la  force  motrice  de  compression  de  la  vapeur  secondaire. 

II  faudrait  compter  sur  la  consommation  de  50  000  tonnes  de  char- 
bon. Les  produits  non  marchands  du  triage  en  fourniraient  I'equiva- 
lent  de  15  000  et  il  y  aurait  finalement  a  s'en  procurer  35000,  ou  bien 
a  briiler  70  000  tonnes  de  tankage  compte  pour  un  rendement  egal  a 

(1)  M.  Livache  I'estime  h  UO  francs  par  comparaison  avec  les  autres  engrais. 

(2)  Dans  un  rapport  de  M.  Fisclier.  public  en  mai  ifl07,  par  \' Engineering  Record,  il  est 
dil  que  la  ville  de  Cleveland  (Ohio)  est  loujours  lid^le  au  systfeme  du  traitement  par  la 
vapeur  d'eau  et  que  le  tankage  se  vend  de  20  a  30  francs  la  tonne. 

(3)  Avant  de  proceder  a  la  deuxifeme  phase  des  operations  decrites  plus  liaut,  on  6cu- 
merait  les  lessiveurs,  pour  mettre  de  cole  les  graisses  surnageant  qui  iraient  s'accumu- 
ler  sans  aucuns  frais  dans  des  reservoirs  oii  elles  liniraient  par  constituer  un  lot  d'une 
certaine  valeur. 

Dans  sa  conference  de  1897  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  M.  Desbrochers  des 
Loges  eslimait  les  graisses  ainsi  recueiUies  a  250  francs  la  tonne  et  leur  quantity  a  Vioo 
du  poids  brut  des  gadoues,  ce  qui  donnerait  500  000  francs. 

Les  gadoues  contieunent  aussi  en  grande  quantil6  des  cadavres  de  petits  animaux,  des 
entraiUes  de  volaille,  lapins,  polssons,  gibier,  etc.,  des  debris  de  boucherie.  Le  mode  de 
traitement  preconise  ici  cuirait  et  rendrait  maniables  tous  ces  dangereux  residus;  aise- 
ment separes  des  autres,  ils  seraient  Iraites  par  de  I'acide  sulfurique,  puis  additionn^s 
de  phosphate  naturel,  pour  donner  un  engrais  excellent.  Certaines  villes  —  c'est  le  pro- 
cede  d'equarrissage  Aim4  Girard  —  procfedent  ainsi  pour  la  destruction  des  cadavres  des 
grands  animaux. 

(4)  Ce  sont  des  copeaux  et  morceaux  de  bois,  des  bouquets  de  lleurs,  des  emballages 
brises,  des  paniers,  mannequins,  chaussures,  chapeaux,  fragments  de  meubles.  loques 
d'6toffes  de  tous  genres,  dont  ne  veulent  pas  les  cbiffonniers.  •. 
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la  moitie  de  celui  du  charbon.  Avec  le  charbon  a  30  francs  et  le 
tankage  a  15  francs  il  y  aurait  equivalence  dans  le  sacrifice  d'argent 
qui  ne  depasserait  pas,  en  tout  cas,  1  million. 

En  face  de  cette  d^pense  unique  d'achats  a  laquelle  s'ajouteraient 
seulement,  outre  les  frais  d'administration  et  de  capital,  ceux  de 
r^vacuation  aux  decharges  publiques  des  residus  hors  commerce  et 
incombustibles;  on  aurait: 

1°  Un  million  d'economies  sur  les  transports  par  tombereaux  apres 
coUecte : 

2°  La  valeur  des  graisses,  500  000  francs ; 

3"  Le  partage  d'un  chiffre  d'affaires  de  5  a  6  millions  a  provenir  des 
ventes  aux  marchands  de  chiffons  ; 

4"  Le  produit  de  la  vente  de  150000  tonnes  de  tanlcage  a  15  francs 
S'elevant  a  2  millions  ou  de  75  000  ne  donnant  que  1  million  mais 
avec  suppression,  dans  ce  cas,  de  tout  achat  de  cliarbon. 

En  outre,  on  aurait  realise  les  progres  suivants : 

1°  La  suppression  complete  du  chiffonnage  dans  les  gadouesfraiches; 

2"  La  conservation  avec  amelioration  de  quantite  et  de  valeur  de 
tons  les  produits  industriels  du  chiffonnage  ; 

3°  La  conservation  de  toute  la  valeur  des  gadoues  comme  engrais  et 
I'obtention  d'un  engrais  sec  sans  matiferes  steriles  et  imputrescible. 

Conclusion.  —  La  monopolisation  des  ordures  menageres  serait  ne- 
cessaire  pour  la  realisation  de  ce  programme.  Mais  rarement  un  mo- 
nopole  municipal  s'est  presente  avec  une  logique  plus  pressante  que 
celui-la,  si  le  mode  de  traitement  qui  precede  est  vraiment  pratique. 
Pourquoi  ne  le  serait-il  pas  ?  II  s'appliquerait  surtout  aux  grandes 
villes  et,  quand  [meme  les  marges  de  benefices  donnees  devraient  se 
trouver  fort  diminuees  et  se  reduire  meme  a  la  simple  gratuite  du 
service  d'enlevement  et  d'evacuation,  ce  serait  un  beau  resultat  puis- 
qu'il  s'y  ajouterait  la  disparition  definitive  du  chiffonnage  actuel  dans 
les  ordures  fraiches. 

P.-Aristide  Bergks, 

Ancleii  Direcleur  du  Sen'ice  iiuiiiicijHil  des  E'iiij;  dc  Lyon. 
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L'EXPLOITATION  DES  CARRIERES 

II  est  de  jurisprudence  constante  que  I'exploitation  d'une  carriere 
par  son  proprielaire  constitue  un  acte  non  commercial  et  qu'en  conse- 
quence tous  litiges  occasionnes  par  cette  exploitation  sont  competem- 
ment  portes  devant  la  juridiction  civile. 

Au  contraire,  la  jurisprudence  considere  comme  un  acte  de  com- 
merce, justiciable  de  la  juridiction  consulaire,  I'exploitation  qui  est 
faite  de  la  carriere  par  un  tiers  sur  le  fonds  d'autrui. 

Feu  importe,  d'ailleurs,  que  le  proprietaire  n'ait  fait  que  substituer 
ce  tiers  a  son  droit  d'exploitation,  soit  moyennant  une  redevance 
annuelle,  soit  moyennant  un  produit  net  qui  lui  est  acquis  par  suite 
de  I'apport  qu'il  en  a  fait  dans  une  Societe  a  la  gerance  de  laquelle  il 
reste  personnellement  etranger,  soit  en  donnant  purement  et  simple- 
ment  sa  carriere  en  location. 

Des  lors  que  I'exploitation  est  I'ceuvre  d'un  tiers,  cette  exploitation 
a  le  caractere  commercial  de  la  part  de  ce  tiers. 

Voici  les  termes  d'un  arr^t,  en  date  du  30  juillet  1901,  par  lequel 
la  Cour  de  cassation  a  confirme  cette  jurisprudence  : 

La  Cour, 

Attendu  que  I'arret  attaque,  apres  avoir  relate  les  affirmations  contenues 
dans  les  conclusions  d'appel  de  C. . . ,  relati vement  aux  conventions  intervenues, 
en  1894,  entre  lui,  les  defendeurs  eventuels  et  les  maries  S...,  declare  que, 
de  ces  aflirmations,  ressort  Faveu  et,  par  suite,  la  preuve  des  conventions 
que  denie  C...,  en  ni6me  temps  que  la  justification  des  motifs  qui  ont  deter- 
mine les  premiers  juges  ;  que,  dans  ces  motifs,  adoptes  expressement  par  la 
Cour,  il  est  constate  qu'aux  termes  des  conventions  verbales  de  juin  1894, 
C...  a  pris  divers  engagements,  et  notamment  celui  de  continuer  lui-meme, 
le  cas  echeant,  rexploitation  des  carrieres  appartenant  aux  consorts  E...  et 
par  eux  concedees  aux  maries  S...,  au  cas  ou  ceux-ci  abandonneraient  cette 
exploitation ; 

Attendu  que  cette  constatation  du  Tribunal  de  commerce  de  FigeSc  et 
Tappreciation  de  la  Cour  d'appel  des  dires  de  C...  sont  souveraines  comme 
rentrant  dans  le  domaine  exclusif  des  juges  du  fond  et  que  Farret  attaque  a 
juge  avec  raison,  en  consequence,  que  C...  avait,  en  prenant  I'engagement 
ainsi  precise,  fait  acte  de  commerce,  I'exploitation  d'une  carriere  par  un  tiers 
autre  que  le  proprietaire  ayant  ce  caractere;  que  le  demandeur  se  trouvait 
ainsi  justiciable  de  la  juridiction  commerciale... 
Rejette...  ('). 

On  pent  consulter  utilement  dans  le  meme  sens  un  arret  de  la 
Cour  de  Caen,  du  17  decembre  1847  (Dalloz,  1848-5-4),  et  un  arret  de 
la  Cour  de  Bordeaux,  du  23  novembre  1854  {Dalloz,  1855-5-7). 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 

,  (1)  Gazette  du  Palais,  numfero  du  is  octobre  1901. 


VARI^T^S 


AUumeur-extincteur  automatique  pour  bees  de  gaz 
servant  a  I'eclairage  public. 

Cet  appareii,  construil  par  MM.  R.  Stephens  and  Son,  de  Clevedon 
(Sommerset,  Angleterre),  et  dont  nous  empruntons  les  figures  ci- 
jointes  a  VEngineering  du  8  mai,  a  figure  a  I'Exposition  municipale 
d'Architecture  et  d'Hygiene  publique,  qui  s'est  tenue  a  I'Agricultural 
Hall,  de  Londres ;  il  permet,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  d'allumer 
ou  d'eteindre  a  volonte,  et  tous  a  la  fois,  les  bees  de  gaz  qui  en  sont 
munis,  mais  il  pent  egalement  etre  dispose  pour  en  provoquer 
I'extinction  par  groupes  a  des  lieures  differentes  :  par  exemple,  le 
premier  a  minuit,  le  dernier  au  matin  seulement. 

L'allumeur-extincteur  automatique  se  compose  (fig.  1  et  2)  d'une 
enveloppe  cylindrique  A  etanche  aux  gaz,  a  I'interieur  de  laquelle  est 
suspendu  un  levier  F,  mobile  autour  d'une  cheville  horizontale  G  et 
servant  a  manoeuvrer  deux  soupapes  D  et  E  ;  ces  deux  soupapes 
oblurent,  I'une  E,  le  conduit  aboutissant  a  une  veilleuse  d'allumage, 
I'autre  D,  celui  par  lequel  le  gaz  arrive  au  bee  proprement  dit.  Le 
levier  F  est  actionne,  dans  un  sens,  par  une  tige  I  reliee  a  un  dia- 
phragme  C  soumis  a  la  pression  du  gaz  penetrant  par  B  dans  I'enve- 
loppe  A.  II  est  ramene  dans  sa  position  initiale,  lorsque  cette  pression 
cesse  d'abaisser  la  membrane  du  diaphragme,  par  un  contrepoids  H. 

Pendant  la  journee,  la 
pression  du  gaz  dans  les 
conduites  de  distribution 
est  insuffisante  pour  abais- 
ser  ce  diaphragme  C,  de 
sorte  que  la  soupnpe  E  de 
la  veilleuse  est  maintenue 
ouverte,  tandis  que  celle 
du  bee  est  fermee.  La  veil- 
leuse brille  et  le  bee  est 
eteint. 

Le  soir,  au  moment  d'e- 
clairer  les  rues,  on  aug- 
mente  legerement  la  pres- 
sion dans  ces  conduites ; 
le  diaphragme  s'abaisse  et 
son  mou vement  a  pour 
effet,  d'abord,  d'ouvrir  la 
soupape  D  par  laquelle  le 
gaz  se  rend  au  bee  oii  il 
prend  feu  au  contact  de  la 
llamme  de  la  veilleuse,  puis 
de  fermer  la  soupape  E  de 
cette  derniere.  Le  bee 
brule,  tandis  que  la  veil- 
leuse est  eteinte. 

Enfin,  pour  eteindre  a  la 
fois  tous  les  bees,  on  dimi- 
nue  de  nouveau  la  pression 
du  gaz  dans  les  conduites 
de  distribution.  La  sou- 
pape E  s'ouvre  aussitot  sous 
Taction  du  levier  ramene 
par  son  contrepoids  H  et  la 
veilleuse  se  rallume,  puis 
ainsi  ramenees  a  leur  etat 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  longitudinals 
et  vue  par-dessous  de  Fallumeur-extincteur 
pour  bees  de  gaz. 


le  bee  s'eteint.  Les  choses  se  trouvent 
initial :  veilleuse  allumee  et  bee  eteint. 

Lorsque  quelques  bees  doivent  rester  allumes  plus  longtemps  que 
les  autres,  aux  premiers  on  articule  au  levier  F,  par  le  moyen  d'un 
petit  axe  vertical  L,  une  tige  K  portant  un  petit  contrepoids  et  qui 
pent  prendre  autour  de  cet  axe  L  un  mouvement  oscillatoire  de  faible 
amplitude.  On  dispose  en  outre  a  I'interieur  de  I'enveloppe  A,  une 
butee  fixe  composee  d'un  bras  M  muni  lateralement  d'une  nervure 
saillante  et  d'une  came  N  terminee  en  fourche  vers  le  haul  (visible 
sur  la  figure  1  en  pointille) ;  la  tige  oscillante  K  pent  venir  au  contact 
de  la  nervure  et  de  la  fourche. 

Lorsqu'on  allume  le  bee,  le  levier  F,  horizontal  dans  sa  position 
moyenne,  bascule  autour  de  G  en  se  soulevant  du  cote  de  H,  de  telle 
sorte  que  la  tige  K  pivote  autour  de  L  sous  Taction  de  son  propre 
poids  et  vient  buter  centre  la  nervure  de  M,  apres  avoir  passe  par- 
dessus  la  premiere  dent  de  la  fourche  N.  Elle  se  maintient  ensuite 
dans  cette  position,  tant  que  la  pression  en  A  reste  constante.  Lors- 
qu'on veut  ensuite  eteindre  les  bees  non  munis  du  dispositif  en 
question,  on  diminue  cette  pression  dans  la  conduite  generale  :  le 
diaphragme  C  du  bee  modifie  tend  alors  a  remonter,  mais  comme 
Textremite  de  K  se  trouve  au-dessus  de  la  fourche  de  la  came  N,  elle 
tombe  entre  les  dents  de  la  fourche,  qui  arrete  le  mouvement.  Par 
consequent,  le  bee  reste  allume.  Mais,  en  meme  temps  que  Textremite 
de  K  est  descendue  au  fond  de  la  fourche  N,  elle  a  passe,  toujours 
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sous  Taction  de  son  propi'e  poids,  sous  la  nervure  saillante  de  M  et  a 
sa  gauche,  de  telle  sorte  que,  lorsqu'on  retablit  ensuitc  la  pression 
dans  la  conduite,  et  que  le  levier  F  revient  du  cote  de  H,  dans  sa 
position  superieure  iniliale,  la  tige  K  se  trouve  entierement  degagec 
de  la  fourche  N  et  derriere  la  nervure  de  la  butee  M.  Lorsqu'on  fait 
ensuite  baisser  la  pression  une  seconde  f'ois,  ce  bee  modifie  fonctionne 
a  son  tour  comme  le  bee  simple,  et  provoque  I'extinction  de  la  llamme 
eclairante  et  Tallumage  de  la  veilleuse. 

II  est  facile  de  concevoir  quen  multipliant  le  nombre  des  dents  de 
la  fourche  N  et  celui  des  nervures  saillantes  laterales  de  .M,  corres- 
pondant  a  ces  dents,  on  puissc  disposer  cet  appareil  de  faron  que  Ic 
bee  se  referme  seulenient  apres  deux,  trois.  etc.,  baisses  successives 
de  la  pression  en  A  et,  par  consequent,  qu"on  puisse  repartir  l^s  bees 
de  gaz  d'une  ville  en  groupcs  qui  seronl  eleinls  successivement  a  des 
heures  differentes  de  la  nuit. 


Indicateur  de  niveau  d'essence,  syst6me  Garre. 

L'indicateur  de  niveau  d'essence  qu'a  etudie  M.  Garre,  de  Turin, 
principalement  en  vue  de  son  emploi  sur  los  automobiles,  s'adapte  a 
un  reservoir  R,  de  forme  quelconque,  et  comprend  (fig.  1)  :  une 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  vcrticale  et  detail  de  rindicateur  de  niveau  Garre. 

douille  D,  filetee  pour  recevoir  un  ecrou  E  qui  presse  une  glace  G 
contre  I'embase  de  D;  un  cadran  C,  et  la  glace  G  protegent  celui-ci. 

Le  cadran  C  supporte  un  tube  T,  dans  I'axe  duquel  passe  la  tige  /: 
a  son  extremite  inferieure,  une  tige  perpendiculairc  /,  porte  un  llol- 
teur  F  qui  suit  les  variations  du  niveau  de  I'essence  en  faisant  tourner 
la  tige  I  dans  I'un  ou  I'autre  sens  a  mesure  qu'il  nionte  ou  descend. 
L'aiguille  a,  solidaire  de  /,  tourne  en  m(5me  temps  (fig.  2)  sur  le  ca- 
dran C,  convenablement  gradue  par  tarage  selon  la  forme  et  les  dimen- 
sions du  reservoir,  et  indique  a  chaque  instant  le  niveau  de  I'essence. 


L'electrometallurgie  du  cuivre. 

La  fabrication  des  metaux  au  four  electrique  (')  est  de  plus  en  plus 
a  I'ordre  du  jour  et,  en  ce  qui  concerne  le  cuivre  par  exemple,  de 
nombreux  precedes  ont  deja  ete  I'objet  d'essais  plus  ou  moins  heu- 
reux.  Nous  donnons  ci-dessous  les  caracteristiques  des  principaux 
d'entre  eux,  d'apres  un  article  plus  etendu  publie  par  la  Revue  elec- 
trique. 

ProcedcH  par  vote  hnmide.  —  Dans  le  precede  Dekker,  on  traite 
directement  les  minerals  sulfures  dans  un  bac  electrolytiquc  tour- 
nant;  ou  l)ien  on  lessive  les  minerals  avec  une  solution  sulfurique 
et  on  electrolyse  ensuite  la  lessive  ainsi  obtenue.  L'impurete  la  plus 
frequente  dans  cette  solution  est  le  fer,  qui  donne  ensuite  du  sulfate 
ferrique  exerrant  une  action  dissolvante  sur  le  cuivre  precipitc  .'i  la 
cathode. 

Pour  empecher  cette  influence  facbense  du  fer,  on  jteut  employer 
des  diaphragmes,  ou,  comme  dans  le  precede  Laszajnski,  une  en- 
veloppe  iiermeable  appliquee  autour  de  I'anode  :  des  que  le  courant 
passe,  il  se  forme  a  cette  anode  de  I'acide  sulfurique  qui  empeche 
I'oxydation  du  sulfate  ferreux. 

L'electrolyse  des  solutions  cuivriques  se  fait  toujours  avec  des 
cathodes  en  cuivi'e  et  des  anodes  insolubles  (ploml),  charbon,  etc.)  : 
il  se  produit  a  I'anode  du  peroxyde  de  ploml)  ou  de  I'oxygene  libre 
qui  augmentent  la  resistance  et  la  consommation  d'electricite. 

Lorsqu'on  electrolyse  le  sulfate  de  cuivre,  il  se  produit  a  I'anode 
une  quantite  d'acide  sulfurique  equivalente  a  la  quantite  de  cuivre 


II)  Voir,  ail  siijct  lie  I  rln-lrniiicMiilliirpic  ilii  I'er,  riiniiOTiiinlc  I'linlr  piililirc  (iir 
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deposee  a  la  cathode.  Si  I'on  fait  la  depolarisation  par  I'acide  sulfu- 
rique, la  quantite  d'acide  formee  a  I'anode  devient  double.  Mais  cette 
quantite  pent  n'etre  pas  sullisante  pour  la  lixiviation  des  minerals  a 
gangue  calcaire,  absorbant  delinitivement  une  partie  de  I'acide  pour 
foi-mcr  du  sulfate  de  chaux.  Si  la  solution  neutre  se  trouve  encore  en 
presence  d'un  exces  de  chaux,  le  cuivre  et  le  fer  contenus  dans  le  bain 
precipitent.  Pour  produire  I'acide  sulfurique  supplementaire  necessite 
par  la  presence  des  gangues  calcaires,  M.  Perreur-Lloijd  utilise  le 
sulfate  de  fer  qui  existe  dans  les  solutions  provenant  de  la  lixiviation 
des  minerals  ou  qu'on  y  ajoute.  L'electrolyse  se  faisant  avec  diaphragme 
dans  le  compartiment  anodique,  Taction  oxydante  transforme  le  sulfate 
ferreux  en  sulfate  ferrique.  Pour  accroitre  I'oxydation,  on  insuffle  a 
Tanode  de  Tair  cliaud  ou  froid.  On  utilise  ensuite  I'acide  sulfureux 
pour  raniener  le  sel  ferrique  a  Tctat  de  sel  ferreux,  avec  production 
d'acide  sulfurique. 

Lorsque  la  gangue  est  tres  calcaire,  la  quantite  de  soufre  contenue 
dans  le  mineral  est  insulTisante  et  la  lixiviation  par  I'acide  sulfurique 
devient  alors  tres  onereuse.  sinon  impossible.  De  meme.  si  Ton  veut 
effectuer  la  lixiviation  par  les  sets  ferriques,  la  quantite  de  sels  fer- 
riques  qu'on  doit  employer  devient  inadmissible. 

Ces  inconvenients  n'existent  pas  lorsqu'on  fait  usage,  comme  dans 
le  precede  L.  Jumau,  de  solutions  ammoniacales  pour  la  lixiviation. 
Ici,  le  minerai  sulfure  est  grille  de  fagon  a  faire  passer  le  sulfure  de 
cuivre  a  Tetat  d'oxyde.  L'acide  sulfureux  qui  se  degage  est  utilise 
comme  on  le  verra  plus  loin.  Le  minerai  grille  est  lessive  par  une 
solution  ammoniacale  de  sulfate  ou  de  sullite  d'ammoniaque.  La  solu- 
tion ammeniacale  de  cuivre  qui  se  forme  ainsi  est  traitee  par  Tacide 
sulfureux.  Le  cuivre  precipite  a  Tetat  de  sullite  cuivreso-cuivrique.  La 
solution  qui  surnage  est  utilisee  pour  la  lixiviation  suivante. 

Le  sulfite  cuivroso-cuivrique  precipite  est  recueilli,  puis  disfous 
dans  Tammoniaque  ou  dans  une  solution  ammoniacale  de  sulfate  ou 
de  sullite  d'animoniaque.  Cette  solution  est  enlin  electrolysee.  Grace 
i  la  presence  du  sullite  cuivreux  melange  de  sulfite  d'ammoniaque, 
l'electrolyse  se  fait  sous  une  tres  faible  u^.nsion  (0,2  a  0,4  volt).  La 
quantite  de  cuivre  pur  deposee  est  superieure  a  la  valeur  tlieorique 
(!?■■  186  par  ampere-heure)  correspondant  a  Tetat  cuivrique,  a  cause 
de  la  presence  de  cuivie  a  Tetat  cuivreux. 

Dans  le  traitement  des  minerals  sulfures,  la  Societe  von  Gcrnet 
Copper  utilise  Tacide  sulfureux  pour  lessiver  les  minerals  grilles,  puis 
electrolyse  la  solution  de  sulfite. 

Le  minerai.  grille  et  broye,  arrive  dans  une  auge  o(i  il  rencontre 
un  courant  d'eau.  La  pate  ainsi  formee  s'ecoule  a  travers  une  serie 
de  conduites  inclinees,  Iraversees  en  sens  inverse  par  le  courant 
d'acide  sulfureux.  Lorsque  la  solution  renferme  0,5  Vo  de  sullite 
cuivreux,  elle  est  saturee.  On  pcut  la  chauffer  pour  chasser  le  gaz 
sulfureux  libre,  ou  precipiter  le  sulfite  en  ajoutant  du  fer  :  le  sulfite 
cuivreux  tombe  sous  forme  de  poudre  cristalline  d'un  rouge  vif. 

Pour  obtenir  du  cuivre  metallique,  on  pent  griller  le  precipite 
pour  chasser  le  soufre.  apres  quoi  on  pent  le  traiter  a  la  fa^on  ordi- 
naire. Lorsqu'on  veut  olitenir  du  cuivre  metallique  par  electrolyse, 
on  ajoute  a  la  solution  de  sulfite  cuivreux  assez  d'acide  sulfurique  ou 
de  sulfate  de  cuivre  pour  avoir  une  faible  resistance  electrique. 

Dans  le  precede  de  la  Societe  rAufo-Mefnllurgic,  les  minerals  grilles 
sont  dissous  dans  Tacide  sulfurique.  Le  sulfate  de  cuivre  acide  forme 
est  souniis  a  l'electrolyse  en  prenant  comme  cathode  le  fer  a  Tetat  de 
plaque  ou  de  dechets.  On  cons'titue  ainsi  une  pile  dont  la  force  clec- 
ti'omotrice  est  de  0,0  volt  environ.  En  faisant  debiter  cette  pile,  le 
cuivre  se  depose  a  Tanode.  Mais  le  sel  forme  a  la  cathode  se  melange- 
rait  au  sel  de  cuivre  et  le  metal  depose  serait  impur,  si  la  dissolution 
du  sel  de  cuivre  et  Tanode  d'une  part,  et  Tacide  et  la  cathode  soluble 
d'autre  part,  n'etaient  places  dans  des  recipients  separes  par  des  dia- 
phragmes speciaux  contenantdes  substances  alliuminoides  ou  organi- 
ques  insoluliilisees,  qui  empechent  le  melange  des  hquides  tout  en 
permettant  le  passage  du  courant.  Le  cuivre  est  obtenu  ici  chimi- 
quemcnt  pur  et  directement  utilisable. 

Precedes  mixtes.  —  Cette  categoric  comprend  non  seulement  les 
precedes  dans  lesquels  on  traite  des  mattes  par  electrolyse,  mais  en- 
core ceux  relatifs  au  ralfinage  ou  a  Textractien  du  cuivre  de  ses 
alliages. 

Le  precede  Perrcur-Uoyd,  relatif  au  raffinage  electrolytiquc  du 
cuivre  spengieux,  consiste  a  pi-ecipiter  d'abord  du  cuivre  spongieux 
et  impur  en  electrelysant,  entre  des  cathodes  en  cuivre  et  des  anodes 
insolubles  (en  charbon,  plomb,  platine,  etc.),  les  solutions  ordinaires 
provenant  de  la  lixiviation  des  minerals.  Le  cuivre  impur  est  enfin 
ratline  electrolytiquement.  j 

MM.  Thirot  et  Mage  recuperent  le  cuivre  des  \ieux  bronzes  par  raf- 
linage  electrolytiquc  en  prenant  comme  electrolyte  une  solution  eten- 
due  d'acide  sulfurique  a  peu  pres  saturee  de  sulfate  de  cuivre.  Mais 
les  impuretes  telles  que  zinc,  fer,  nickel,  aluminium,  plomb,  tendent 
a  appauvrir  la  solution  en  sulfate  de  cuivre,  et  Tetain,  Tantimoine,  le 
l)ismuth  Tenrichissent  en  acide  sulfurique  tout  en  Tappauvrissant  en 
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cuivre.  On  fait  done  des  additions  periodiques  d'acide  sulfurique  libre 
et  d'oxyde  de  cuivre,  resultant  de  I'oxydation  a  chaud  dans  un  cou- 
rant  d'air  d'une  partie  du  bronze  a  traiter.  L'oxyde  cuivrique  obtenu 
se  dissout  tros  bien  dans  I'acide  ajoute.  C'est  un  procede  assez  sem- 
blable  qu'emploie  M.  Campagne. 

En  ce  qui  concerne  la  galvanostegie,  c'est-a-dire  la  fabrication  directe 
par  electrolyse  de  produits  marcliands  (planches,  tubes,  fils),  on  con- 
nait  les  precedes  Elmore  et  Cowper-Coles  qui  donnent  au  cuivre  elec- 
trolyse les  qualites  physiques  du  cuivr'e  fondu  et  lamine,  et  non  la 
texture  cristalline  qu'on  obtient  en  general  par  les  procedes  ordinaires 
d'electrolyse.  Dans  le  procede  Cowper-Coles  pour  la  fabrication  des 
tubes,  on  fait  tourner  la  cathode  a  grande  vitesse  en  employant  une 
densite  de  courant  cathodique  de  20  amperes  par  decimetre  carre,  et 
un  electrolyte  renfermant  12,5  %  de  sulfate  de  cuivre  et  13  Vo  d'acide 
sulfurique,  a  une  temperature  de  40  degres.  Au  lieu  de  faire  tourner 
la  cathode,  on  pent  egalement  animer  d'un  uiouvemcntde  rotation  les 
anodes  en  cuivre. 

Procedes  par  voie  seche.  —  Lorsqu'on  veut  obtenir  des  mattes  de 
cuivre  au  four  electrique  en  pai'tant  des  minerals  sulfures,  il  faut 
d'abord  griller  ceux-ci  en  dehors  du  four  electrique,  car  Tintroduclion 
de  gaz  oxydants  nuirait  au  fonctionnement  de  ce  four. 

Pour  pouvoir  traiter  directement  au  four  electrique  les  minerals 
sulfures,  M.  Chavarria-Contardo  melange  avec  eux  des  corps  oxydanis 
et  scorifiables,  tels  que  le  bioxyde  de  manganese  et  I'azotate  de  sonde, 
et  il  obtient  ainsi  des  mattes  de  cuivre. 


Le  procede  Faiichon-Villeplee  est  relatif  au  traitement  des  mattes  de 
cuivre  dans  un  four  electrique.  Lorsqu'on  traite  une  matte  fondue  dans 
un  appareil  Bessemer  ordinaire,  la  chaleur  developpee  par  la  combus- 
tion du  soufre  et  du  fer  suflit  d'abord  pour  maintenir  la  fluidite  du 
bain  metallique  et  de  la  scorie  ferrugineuse.  Puis  la  scorie  s'epaissit; 
le  cuivre,  plus  dense  que  la  matte,  tombe  au  fond  de  la  cornue  et  s'y 
refroidit  en  obstruant  les  tuyeres.  Ici,  la  matte  est  surchauffee  par 
Taction  de  courants  induits,  pendant  que  Ton  y  insullle  de  I'air  afin 
de  bruler  le  soufre  et  le  fer.  On  peut  utiliser'  a  cet  effet  le  four  elec- 
trique a  courants  induits  et  insufllation  d'air  de  M.  Fauchon-Yilleplee. 

La  matte  est  versee  dans  le  creuset  du  four;  elle  est  amenee  a  la 
temperature  convenable  au  moyen  des  courants  induits  que  Ton  y 
developpe:  ensuite  Fair  est  insulfle  par  les  tuyeres  dans  la  masse  en 
fusion.  Les  courants  induits  dans  la  masse  provoquent  un  brassage 
energique  qui  melange  intimement  les  matieres. 

M.  Martjjn-Chance  purifie  le  cuivre  par  electrolyse  du  cuivre  brut 
fondu  de  la  maniere  suivantc  : 

S'il  s'agit  d'eliminer  I'oxygene,  le  soufre,  le  phospbore,  le  selenium 
on  I'arsenic,  on  fond  le  cuivre  impur  en  presence  de  chlorure  de  cal- 
cium et  Ton  fait  passer  dans  la  masse  un  courant  electrique,  le  cuivre 
impur  etant  pris  comme  cathode.  Le  calcium  liberea  la  cathode  s'em- 
pare  de  toutes  les  impurctes  qui  passent  dans  le  laitier.  S'il  s'agit  de 
debarrasser  le  cuivre  d'impuretes  comme  le  fer,  on  prend  comme  elec- 
trolyte une  substance  donnant  de  I'oxygene  a  I'anode  et  Ton  dispose 
le  cuivre  impur  a  I'anode;  le  fer  s'oxyde  avant  le  cuivre  et  passe  dans 
le  laitier. 


Remplacement  de  la  superstructure  du  pont 
sur  le  "Walsch,  pr6s  de  Mehlsack  (Prusse). 

Un  grand  nombre  de  ponts  metalliques  deschemins  de  fer  prussiens- 
hessois  etant  devenus  insutfisants,  I'administration  a  du  proceder  a 
leur  renforcement  ou  a  leur  remplacement,  au  fur  et  a  mesure  des 
besoins.  Le  renforcement  etait  generalement  difficile  et  comme,  dans 
un  grand  nombre  de  ces  ponts,  les  piles  etaient  assez  robustes  pour 
n'avoir  pas  a  etre  modifiees,  leprobleme  sereduisait  alors  au  remplace- 


service  P  reposant  sur  un  pylone  intermediaire,  et  a  leur  sommet  on 
posa  (fig.  2)  trois  rails  R  equidistants,  entre  les  appuis  des  poutres  et 
de  part  et  d'autre  de  ces  appuis. 

Au  moyen  des  passerelles  P,  on  monta  chaque  nouvelle  poutre  T'  a 
la  gauche  de  I'ancienne,  en  faisant  reposer  chacune  de  ses  extremites 
sur  deux  chariots  pouvant  rouler  sur  les  deux  rails  anterieurs  II  des 
piles.  On  disposa  ensuite,  a  chaque  bout  de  I'ancienne  travee  T,  deux 
verins  hydrauliques  B,  puis  on  la  souleva  pour  la  degager  de  ses 
appuis  et  on  glissa,  sous  ses  extremites,  deux  petits  chariots  roulant 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  vue  en  bout  des  extremites  des  travees  du  pont  sur  le  Walsch. 


ment  de  la  superstructure.  PourgSner  le  moins  possible  la  circulation, 
on  employa  presque  partout  le  procede  que  nous  aliens  decrire  ('), 
d'apres  le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  en  prenant  comme  exemple  le 
pont  sur  le  Walsch,  pres  de  Mehlsack,  sur  la  ligne  de  Konigsberg 
a  AUenstein. 

Ce  pont  a  une  longueur  totale  de  150  metres  environ  et  son  ancien 
tablier  se  composait  de  trois  travees  dont  les  poutres  a  membrure  in- 
ferieure  parabolique  T  (fig.  1  et  2),  de  42"'  60  de  portee,  reposaient  sur 
des  piles  de  28  metres  de  hauteur;  il  s'agissait  de  les  remplacer,  sans 
arr^t  du  service,  par  des  poutres  similaires,  mais  composees  de  barres 
plus  fortes.  A  cet  effet,  on  construisit,  autour  de  chaque  pile  A,  un 
pylone  metallique  reposant  sur  les  fondations  de  cette  pile  et  elargi 
vers  le  haut  de  fai^on  a  former  de  chaque  cote  de  la  voie,  une  console  C 
assez  large  pour  recevoir  une  paire  de  rails. 

Ces  pylones  furent  de  plus  relies  entre  eux  par  des  passerelles  de 

(1)  Voir  au  sujet  d  un  travail  analogue,  mais  plus  important,  relatif  a  un  pont  sur 
I'Elbe,  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n"  6,  p.  89. 


egalement  sur  les  rails  B.  On  remplaga  ensuite  les  anciens  appuis  par 
d'autres  plus  robustes,  et  on  fit  rouler,  d'abord  Tancienne  travee  T 
jusqu'en  T",  sur  la  console  de  droite  ;  ensuite,  la  nouvelle  travee  T' 
jusqu'a  remplacement  de  I'ancienne,  oil  elle  fut  re^ue  sur  les  plateaux 
des  verins  B,  soulevee  legerement  pour  permettre  de  retirer  les  cha- 
riots porteurs,  et  finalement  deposee  sur  ses  appuis. 

Le  soulevement  et  le  deplacement  de  I'ancienne  travee  demanderent 
25  minutes,  le  descellement  des  anciens  appuis  et  la  mise  en  place  des 
nouveaux  furent  faits  en  45  minutes,  et  la  translation  de  la  nouvelle 
travee,  pesant  125  tonnes  environ,  fut  etfectuee  en  35  minutes;  au 
total,  moins  de  deux  heures.  Pendant  ce  travail,  le  chantier  etait 
eclaire  k  la  lumiere  electrique. 

Le  demontage  des  poutres  de  I'ancien  tablier  se  fit  ensuite  sur  place 
et  tres  rapidement  grace  a  I'emploi  du  chalumeau  oxhydrique  pour 
sectionner  les  barres  de  treillis  et  les  membrures  ('). 


(1)  Voir,  au  sujet  de  ce  procMe,  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n»  15,  p.  241. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Acad6mie  des  Sciences. 

Seance  du  /i  seplembre  iSOS. 

M  Bouchard,  president,  donne  lecture  d'une 
lettre  de  M.  Jean  Becquerel,  informant  I'Academie 
aue  son  pere,  le  regrette  secretaire  perpetuel,  de- 
cede  le  25  aout  dernier  ['),  Uii  a  laisse  une  somme 
de  100  000  francs  en  memoire  de  son  grand-pere 
et  de  son  pere,  membres  comme  lui  de  FAcade- 
mie  en  laissant  le  soin  a  TAcademie  de  ddcider  e 
meiileur  usage  qu'elle  pourra  faire  des  arrerages  de 
ce  capital,  soit  pour  etablir  une  fondation  ou  un 
nrix  soit  pour  en  distribuer  penodiquement  les 
arrerages  dans  le  but  de  tavoriser  les  progres  des 
sciences. 

Aferonautique.  -  Le  vol  plam  sans  force  molrice. 
Note  de  M.  Ernest  EsiXAiSGON,  transmise  par  M.  f. 
Appell. 

M  Marcel  Deprez  a  montre,  dans  des  notes  re- 
rentes  que  le  vol  plane  de  certains  oiseaux 
pourrait  s'expliquer  aisement  par  le  jeu  des  pres- 
sions  de  Fair  sur  les  diiferentes  parties  du  corps  de 
I'oiseau,  en  supposant  toutefois  que  Tair  est  an.me 
d'une  Vitesse  ascendante.  D'apres  M.  Lsclangon,  les 
observations  meteorologiques  ne  mettent  pas  en 
evidence  I'existence  de  vitesses  verticales  de  1  air 
continues  et  de  meme  sens,  menae  en  moyenne  e 
pendant  un  temps  de  quelque  duree,  mais  il  lu, 
senible  qu'on  pent  generaliser  la  conclusion  de 
Depret  s-aifJanchlr  de  rhypothesed;une  Vitesse 
ascendante  et  montrer  que  toute  variation  geome- 
triaue  dans  la  vitesse  du  vent,  par  rapport  a  sa 
Vitesse  horizontale  moyenne,  peut  etre  en  pr.ncipe, 
utilisee  comme  force  motricepar  un  oiseau  planeur 
ou  un  aviateur. 

II  montre  que  toutes  les  variations  (en  grandeur 
et  sens)  de  la  vitesse  du  vent  par  rapport  a  sa  Vi- 
tesse horizontale  peuvent  etre  utilisees  comme  force 
motrice  en  augmentant  I'energie  totale  du  systeme. 
11  reste  toutefois  a  savoir  si  cet  accroissement  d  e- 
nemie  peut  etre  indiiTeremment  transforme  soit  en 
energie  cinetique,  soit  en  energie  potentielle  d  al- 
titude. , ,  . 

11  semble  done  que  si  Ton  veut  reduire  au  mini- 
mum Fenergie  propre  necessaire,  et  qui  sera  tou- 
iours  indispensable,  a  la  propulsion  des  aviateurs, 
il  faudra  aborder  separement  les  deux  problemes 
suivants  : 

I"  Savoir  transformer,  au  moins  a  certains  mo- 
ments et  avec  faible  perte  d'energie,  la  vitesse  en 
altitude  et  reciproquement; 

2°  Construire  des  aviateurs  qui  puissent  s  adap- 
ter, ainsi  que  doivent  le  faire  instinctivement  les 
oiseaux  aux  circonstances  de  cliaque  instant,  de 
facon  a  utiliser  a  leur  profit,  les  variations  conti- 
nuelles  de  la  vitesse  du  vent.  La  realisation  de 
cette  derniere  condition  presentera  incontestable- 
ment,  au  point  de  vue  pratique,  les  plus  grandes 
difficultes. 

Pathologie.  —  La  virulence  des  bacilles  dans  ses 
rapporls  avec  la  rnarche  de  la  tuberculose  pulmo- 
naire.  Note  de  MM.  A.  Rodet  et  P.  DELAisoi-:,  pre- 
sentee par  A.  Chauveau. 

Les  auteurs  concluent  de  leurs  experiences  que 
pour  expliquer  la  marche  si  variable  de  la  tuber- 
culose pulmonaire,  il  ne  suffit  pas  d'invoquer  la 
resistance  individuelle  et  I'inegalite  du  terrain;  il 
est  necessaire  de  faire  la  part  la  plus  large  a  la 
virulence  du  bacille  infectant.  Et,  si  Ton  songe,  en 
outre,  a  Finfluence  du  nombre  des  bacilles,  de  la 
repetition  des  infections,  a  Fintluence  aussi  de  I'e- 
tat  d'immunite  qui  peut  succeder  a  une  premiere 
atteinte,  simulant  une  resistance  initiale,  il  parait 
permis  de  conclure  que,  en  matiere  d'evolution  de 
la  tuberculose  pulmonaire,  le  facteur  virulence 
prime  le  facteur  predisposition. 

La  virulence  des  divers  bacilles  provenant  de 
vingt-six  malades,  atteints  des  formes  les  plus 
diverses  de  tuberculose  pulmonaire,  essay6e  sur 
deslapins  et  des  cobayes  s'est  montree  tres  inegale. 

L'organisme  humain,  attaque  par  un  bacille  tu- 
berciileux  tres  actif,  subit  presque  toujours  une 


infection  a  marche  rapide;  contre  les  bacilles  tres 
virulents  (du  moins  reqns  en  quantity  sulTisante  et 
par  voie  favorable),  il  ne  sait  pas  se  defendre  effi- 
cacement. 

Sous  Faction  d'un  bacille  peu  virulent,  au  con- 
traire,  il  ne  realise  jamais  que  des  infections  chro- 
niques. 

C'est  en  presence  des  bacilles  de  virulence 
moyenne  que  s'accusent  les  differences  indivi- 
duelles. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  UII,  n"  20,  p.  342. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  26,  p.  462;  t.  LllI, 
n"  5,  p.  78,  el  n"  10,  p.  173  et  17i;.  (Comptes  rendus  de  I'A- 
cademie des  Sciences.)  Voir  6galeraent  :  Theorie  des  uppa- 
reils  flaneurs  el  des  aeroplanes,  par  M.  Marcel  Deprez,  t.  LIII, 
n°n,p.  188. 
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AUTOMOBILES 

Changements  de  vitesse  par  leviers  oscillants. 

—  M.  Maili.akd,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, expose,  dans  la  Vie  aiilomobile,  du  6  juin, 
comment  on  peut  utiliser  le  principe,  tres  ancien 
(puisque  AVatt  et  Stephenson  Feinployaient  deja 
pour  les  machines  a  vapeur),  des  transmissions]  a 
leviers  oscillants  en  vue  de  realiser  sur  une  auto- 
mobile un  changement  de  vitesse  progressif. 

II  indique  divers  systemes  proposes  pour  la  rea- 
lisation pratique  d'un  dispositif  de  ce  genre;  cepen- 
dant,  on  n'a  pu,  jusqu'ici,  en  surmonter  tous  les 
inconv^nients  :  par  exemple,  les  systemes  a  cliquets 
se  pretent  mal  a  des  mouvements  rapides,  les  cli- 
quets n'ayant  pas  le  temps  de  faire  prise;  les  cli- 
quets ne  se  pretent  pas  non  plus  a  la  marche  arriere, 
qu'il  fautobtenir  par  une  complication  de  la  trans- 
mission. 

Cependant,  ce  genre  de  changements  de  vitesse 
est  seduisant  en  theorie,  et  Fauteur  croit  qu'il  est 
possible  de  le  rendre  pratique. 

Camion  a  vapeur  de  5  tonnes,  systfeme  Barber. 

—  Ce  vehicule,  decrit  dans  le  Praldische  Maschi- 
nen-Komtrukteur,  du  16  juillet,  a  ete  specialement 
etudie  en  vue  du  service  dans  les  colonies. 

11  porte,  ^1  Favant,  une  chaudiere  a  vapeur  dont 
le  foyer  est  dispose  pour  bruler  tous  les  combus- 
tibles disponiblesaux  colonies  et  qui  alimente  deux 
moteurs  independants,  a  condensation,  places  en 
arriere  du  siege.  Ces  moteurs  actionnent  directe- 
ment,  chacun,  une  des  roues  arriere,  par  des 
chaines  Renold  ('),  de  sorte  que  la  voiture  ne  com- 
porte  ni  changement  de  vitesse  ni  dilferentiel.  Le 
condensateur  est  refroidi  par  de  Fair  refoule  par 
un  ventilateur.  Les  roues  arriere  sont  munies  cha- 
cune  de  deux  freins  et  le  chassis  en  fers  a  E  est  de 
construction  tres  robuste,  pour  permettre  de  circu- 
ler  sur  les  routes  mal  entretenues.  Les  roues  sont 
en  bois  avec  des  moyeux  speciaux  et  garnies  de 
bandages  en  fer. 

CHEMINS  DE  FER 

Locomotives  a  5,  6  essieux  coupl6s,  du  Chemin 
de  fer  de  Gafsa  (Tunisie).  —  La  Compagnie  des 
Phosphates  de  Gafsa,  qui  exploite  le  chemin  de  fer 
(250  Ivilom.  a  voie  de  1  metre)  de  Sfax  a  Gafsa  et 
aux  mines  de  phosphate  iMetlaoui  et  Redeyelf), 
servant  a  la  fois  au  transport  des  phosphates  et 
des  vovageurs,  a  mis  recemment  en  service  seize 
locomotives  a  5/6  essieux  couples,  dont  la  Schweiz. 
BauzeiL,  du  1"  aout,  donne  les  plans  et  les  carac- 
teristiques. 

Ces  machines  a  deux  cylindres,  construites  par  la 
Fabrique  Suisse  de  locomotives  de  Winterthur, 
comportent  un  essieu  porteur  al'avant  etcinq  essieux 
couples,  dont  deux  ont  un  jeu  lateral  suflisant 
pour  passer  facilement  dans  les  courbes. 

La  vapeur  est  surchauffee  dans  un  appareil 
Schmidt  et  fournie  aux  cylindres  a  12  kilogr. ;  la 
machine  pese  56  tonnes  et  son  tender  38  tonnes  en 
ordre  de  marche. 

Ces  machines  ont  pu  remorquer  des  trains  de 
700  tonnes  sur  le  parcours  Gafsa-Sened,  qui  com- 
porte  des  rampes  de  8  Vo«,  et  des  trains  de  ,900  tonnes 
entre  Sened  et  Gafsa.  Leur  vitesse  maximum  enpa- 
lier  est  de  50  kilom.  a  Flieure,  bien  sup6rieure  aux 
besoins  du  service. 

(1)  Voir,  au  sujetdeces  chaines,  le  GenieCivil,l.  Llll,  n"  15, 
p.  257. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

L'am^nagement  de  la  ville  de  Lovrana.  — 
(Autriche).  —  On  nomme  Riviera  autrichienne, 
par  analogie  avec  la  Riviera  de  la  Mediterran6e,  la 
partie  de  la  cote  de  FIstrie  ou  s'echelonnent  les  pe- 
tites  villes  de  Volosca,  d'Abbazia,  d'Icici,  d'Ika  et 
de  Lovrana.  La  plus  anciennement  frequentee  de 
ces  villes  est  celle  d'Abbazia,  actuellement  encom- 
bree  par  des  constructions  sans  plan  d'ensemble, 
qui  ont  peu  a  peu  transforme  cette  station  balneaire 
en  une  petite  ville  manquant  d'air  et  de  verdure. 

Pour  eviter  que  le  meme  fait  se  reproduise  a  Lo- 
vrana, la  station  actuellement  en  vogue,  il  s'est 
forme  une  Societe  qui  a  precede  d'abord  a  I'achat, 
puis  au  lotissement  eta  Famenagement  des  terrains 
disponibles.  Elle  a  menage  sur  le  cote  de  la  route 
imperiale  une  grande  place,  qui  doit  former  le 
centre  de  la  colonic  et  autour  de  laquelle  ont  ete 
delimites  des  lots  de  terrains  pour  la  construction 
de  villas  entourees  de  jardins.  Malgre  tout,  cette 
Societe  a  trop  tarde  a  intervenir,  puisqu'il  lui  a  ete 
impossible  d'amertager  une  plage-promenade  sur  le 
littoral  deja  borde  de  maisons. 

M.  Eugen  FASSBE^'DER  decrit  Famenagement,  les 
installations  balneaires  et  d'agrement  de  Lovrana  et 
de  ses  environs,  dans  la  Zeits.  des  oeslerr.  Ing.  Ver., 
du  10  juillet. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Tour  parallele,  systfeme  W.  L.  Shellenbach.  — 

Ce  tour,  constrult  par  la  John  B.Morris  Foundry  C°, 
de  Cincinnati  (Ohio,  E.-L".),  est  dimensionne  pour 
Femploi  des  outUs  a  coupe  rapide  et  permet  d'exe- 
cuter  tous  les  travaux  de  surta<;age,  de  chariotage, 
de  tournage  c\lindrique  ou  conique  et  de  liletage. 
II  comporte  quelques  dispositifs  nouveaux  dont  la 
description  fait  Fobjet  d'un  article  publie  parVAme- 
rican  Machinist  du  13  juin. 

Apres  avoir  donne  un  exemple  des  divers  travaux 
que  Fon  peut  executer  avec  ce  tour,  Fauteur  decrit 
successivement  :  la  transmission  avec  cliangement 
de  vitesse  de  la  poupee  lixe ;  la  commande  de  la 
vis-mere,  qui  permet  d'obtenir  toutes  les  vitesses 
d'avances  correspondantes  aux  pas  de  vis  normaux 
compris  entre  ceux  de  7  et  de  112  au  pouce;le 
support  du  porte-outil  et  les  transmissions  de  son 
tablier;  le  banc  la  cremaillere  d'avancement  du 
chariot,  que  Fon  peut  egalement  utiliser  pour 
ebaucher  les  tllets  de  vis;  le  dispositif  pour  tourner 
en  cone,  et  enlin  la  poupee  mobile  et  les  lunettes 
lixe  et  a  suivre.  Tous  ces  organes  du  tour  presen- 
tent  des  dispositifs  nouveaux  ou  simplenient  ori- 
ginaux. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

La  forme  des  carenes.  —  M.  Wevher  expose, 
dans  la  Revue  generale  des  Sciences  du  SO  juillet, 
diverses  considerations  relatives  a  la  forme  des 
carenes,  critiquant  la  verticalite  de  Fetrave  qui 
devrait,  selon  lui,  et  par  analogic  avec  les  poissons 
a  deplacement  rapide,  etre  fortement  inclinee  vers 
Favant,  le  navire  etant  en  somme  termine  par  un 
eperon  de  proportions  importantes. 

D'autre  part,  la  finesse  excessive  des  lignes  d'eau 
a  Favant  du  navire  lui  parait  inutile  et  nuisible, 
en  produisant  des  remous  et  en  entrainant  avec  le 
navire,  de  chaque  cote,  une  quantite  d'eau  qui  ne 
peut  s'echapper  lateralement  et  qui  augmente  la 
depense  d'energie  en  pure  perte.  C'est  Finverse  a 
Farriere,  ou  les  lignes  devraient  etre  plus  fines 
qu'on  ne  le  fait  actuellement. 

L'auteur  reconnait,  du  reste,  que  les  formes 
theoriques  de  carene  qu'il  preconise  peuvent  etre 
discutees  au  point  de  vue  des  qualites  nautiques 
du  navire,  de  Fencombrement,  etc.,  questions  qui 
ne  sauraient  6tre  r^solues  que  par  des  essais  sur 
modeles,  puis  sur  de  veritables  navires. 

Dispositif  de  tuyauterie  hydraulique  pour  tou- 
relles  4  grande  amplitude  de  rotation,  syst6me 
Armstrong.  —  Ce  dispositif,  decrit  dans  VEnginee- 
ring,  du  3  juillet,  remedierait  a  la  difficulte  qu'on 
eprouve,  avec  les  tourelles  sans  pivot  central,  a 
realiser  un  grand  deplacement  angulaire.  Chaque 
conduite  aboutissant  sous  la  tourelle  est  formee  de 
deux  ou  plusieurs  paires  de  segments  articules;  au 
repos,  tous  les  elements  se  superposent  dans  un 
meme  plan  radial.  Pendant  la  rotation  de  la  tou- 
relle, une  seule  paire  de  segments  se  developpe  a 
la  fois,  les  autres  restant  immobilisees  jusqu'i  la 
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fin  de  rouverture  de  la  premiere,  qui  se  trouve 
alors  enclenchee  automatiquement ;  les  segments 
suivants  se  developpent  de  meme  successivement, 
selon  une  ligne  polygonale  regulifere  concentrique 
a  la  tourelle. 


ENSEIGNEMENT 

Les  6coIes  professionnelles  de  la  Soci6t6 
«  L'Umanitaria  »  de  Milan.  —  Le  Genie  Civil  a 
deciit  Torganisation  de  la  Societe  de  prevoyance 
rUmanitaria  ('),  dont  le  but  est  d'aider  les  oavriers 
dans  les  efforts  personnels  qu'ilsfont  pour  ameliorer 
leur  sort.  Cette  Societe  consacre  une  grande  partie 
de  ses  revenus,  43  "/o,  a  Tinstruction  profession- 
nelle.  EUe  a  cree  des  ecoles-ateliers  frequentees  le 
soir  par  les  ouvriers  desirant  devenir  d'habiles 
artisans  et  possedant  une  forte  culture  technique. 
Dans  le  Monitore  Tecnico,  du  10  juillet,  M.  A.  Man- 
FREDiN'i  signale  les  resultats  atteints  par  ces  ecoles 
dont  I'exposition  des  travaux  fut  inauguree  recem- 
ment. 

La  finesse  d'execution  des  oeuvres  exposees  aussi 
bien  que  la  carriere  suivie  par  les  anciens  eleves 
de  ces  ecoles  montrent  que  cette  institution  a 
atteint  son  but  en  evitant  d'augmenter  le  nombre 
des  declasses  comme  le  font  bon  nombre  d'ecoles 
professionnelles  en  France  {^). 

L'auteur  approuve  le  projet  d'extension  de  ces 
ecoles  aux  jeunes  apprentis  pour  let-quels  des  cours 
seraient  crees  Tapres-midi.  L'Umanitaria  ne  peut 
s'engager  dans  cette  voie  qu'en  s'assurant  le  con- 
cours  des  industriels,  qui  devront  accorder  aux 
jeunes  ouvriers  le  temps  necessaire  sans  cependant 
reduire  leur  salaire. 

L'exp6rience  de  ces  dernieres  annees  permet  de 
fonder  le  plus  grand  espoir  sur  Finfluence  sociale 
de  ces  ecoles  qui,  en  augmentant  la  valeur  de  I'ou- 
vrier,  le  detournent  des  syndicats  revolutionnaires 
poursuivant  la  lutte  de  classes. 

HYGIENE 

Four  incinferer  les  gadoues  de  Wiesbaden 
(Allemagne).  —  Ce  four,  construit  par  la  Stettiner 
Chamottefabrik  A.-G.  et  decrit  dans  le  Praktische 
Masc/ttwen-/fons<r.,[du  2  juillet,  est  du  type  a  cuve  et 
nejcomporte  aucune  piece  metallique  exposee  au 
contact  direct  de  la  flamme. 

II  se  compose  d'une  cuve  dans  laquelle  on  peut 
charger  des  matieres  a  incinerer  d'une  fafon  con- 
tinue, parune  tr6mie  superieure,  et  dont  les  cendres 
et  les  machefers  peuvent  etre  retires  en  marche 
par  une  porte  laterale  inferieure.  L'air  arrive  au 
contact  des  matieres  a  incinerer  par  des  tuyeres 
dirigees  obliquement  de  haut  en  has  vers  le  fond 
du  conduit  d'evacuation  des  residus  solides,  et  les 
produils  de  la  combustion  se  rendent  d'abord  dans 
une  chambre  collectrice  de  poussieres,  puis  a  la 
chemin^e.  La  cuve  du  four  et  les  carneaux  sont 
garnis  de  briques  refractaires,  le  reste  de  la  ma^on- 
nerie  est  de  la  brique  ordinaire,  et  sous  le  four  est 
menagee  une  chambre  pouvant  recevoir  les  ventila- 
teurs  et  leurs  moteurs. 

Ce  four  a  fonctionne,  parait-il,  sans  aucune  inter- 
ruption, et  brule,  pendant  les  trois  mois  qu'ont 
dure  ses  essais,  une  moyenne  de  16'  2  de  gadoues 
par  jovir,  avec  un  maximum  de  18' 15. 

Pr61fevement  automatique  des  6chantillons 
d'eau  dans  les  6gouts.  —  La  necessite  d'obtenir 
des  echantillons  des  eaux  de  chasse  des  egouts  a 
divers  degres  de  dilution  a  conduit  M.  G.  Colemax 
a  imaginer  le  dispositif  qu'il  d6crit  dans  VEn- 
gineering  News,  du  2  juillet.  A  I'embranchement 
d'un  collecteur,  on  etablit  un  barrage,  du  sommet 
duquel  part  une  rigole  aboutissant  au-dessus  d'un 
llacon  a  large  ouverture  solidement  fixe  sur  le  ra- 
dier  de  I'embranchement  :  des  que  le  courant  de 
chasse  atteint  le  niveau  du  barrage,  I'eau  arrive  au 
recipient  par  la  rigole.  Un  m^canisme  a  flotteur  le 
ferme  hermetiquement  aussitot  qu'il  est  rempli. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Effet  d'une  addition  de  chaux  au  ciment  sur 
la  perm6abilit6  du  b6ton.  —  M.  Thomson  a  fait  a 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n°  17,  p.  27o. 

(2)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  a  La  crise  de  I'apprentissage 
dans  I'industrie  franqaise  »,  t.  LII,  n"  20,  p.  343. 


ce  sujet  des  etudes  dont  il  rend  compte  dans  un 
memoire  presente  a  la  Societe  americaine  des  essais 
de  materiaux,  reproduit  par  V Engineering  Record, 
du  27  juin.  Dans  ses  experiences,  l'auteur  faisait, 
avec  du  beton  de  composition  courante  additionne 
de  doses  variables  de  chaux,  une  serie  d'eprouvettes 
cylindriques  d'environ  180  kilogr.,  au  coeur  des- 
quelles  un  ajutage  scelle  amenait  de  I'eau  a  une 
pression  determinee. 

La  pesee  de  I'eau  filtrant  a  travers  le  beton, 
donnait  une  mesure  de  son  etancheite.  D'apres  ces 
essais,  I'addition  de  chaux,  dans  la  proportion  de 
8  a  16  Vo,  reduirait  la  permeabilite  du  beton  de  50 
a  95  Vo- On  n'arriverait  toutefois  a  de  bons  resultats 
en  construction  qu'au  prix  d'une  execution  irrepro- 
chable :  il  faut melanger  intimement  les  constituants, 
gacher  le  beton  avec  assez  d'eau,  le  pilonner  soi- 
gneusement,  et,  surtout,  mener  le  travail  sans  arret, 
en  evitant  de  laisser  durcir  une  assise  avant  d'elever 
la  suivante,  sous  peine  d'avoir  des  fissures  au  joint. 

Four  rotatif  a  ciment,  systeme  Thomas  Morgan. 

—  Dans  le  four  rotatif  Morgan,  que  decrit  VEn- 
gineer,  du  3  juillet,  la  poussiere  de  charbon  employee 
comme  combustible,  au  lieu  d'etre  entrainee  en 
droite  ligne  par  le  tirage,  suit  un  trajet  lielicoidal. 
Cette  disposition  aurait  pour  effet  d'assurer  une 
tres  bonne  combustion  et  permettrait  de  conserver 
un  grand  developpement  de  flamme  avec  un  four 
de  longueur  reduite. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  un  jetde  vapeurou  d'air 
comprime,  dirige  tangentiellement  a  la  paroi  du 
four,  pres  du  fond,  et  normalement  a  I'axe,  au  moyen 
d'une  buse,  imprime  au  melange  d'air  et  de  charbon 
un  mouvement  de  giration  qui  se  compose  avec 
I'entrainement  du  au  tirage. 

METALLURGIE 

Le  d6capage  des  toles.  —  M.  B.  Clement  decrit, 
dans  le  Staid  und  Eisen,  du  I"  juillet,  les  procedes 
et  les  appareils  employes  pour  le  decapage  des  toles 
destinees  a  etre  recouvertes  d'une  couche  de  zinc 
ou  d'etain. 

Pour  les  fers-blancs,  on  emploie  des  paniers  ou 
des  macliines  a  decaper,  dont  quelques  types  ont 
deja  etedecrits  dans  le  Genie  Civil  ('j.  Ces  machines 
impriment  aux  toles  immergees  dans  le  bain,  soil 
un  mouvement  de  va-et-vient  horizontal,  soit  un 
mouvement  alternatif  vertical.  Le  decapage  des  toles 
a  etamer  se  fait  en  deux  temps  et  doit  toujours  etre 
tres  soigne. 

Pour  les  toles  a  galvaniser,  on  emploie,  en  raiso.i 
des  dimensions  de  ces  toles,  de  simples  bacs  a 
decaper  couverts,  dans  lesquels  le  decapage  est 
effectue  en  une  seule  operation. 

Souvent  il  arrive  qu'il  se  forme  a  la  surface  des 
toles  decapees,  des  ampoules,  que  Ton  a  attribuees  a 
la  penetration  de  I'hydrogene  dans  le  metal,  ou  il 
reduit  des  oxydes  avec  formation  de  vapeur  d'eau. 

L'auteur  a  cherche  a  determiner  experinientale- 
ment  dans  quelles  conditions  ces  ampoules  ont  le 
moins  de  chances  de  se  former.  II  a  trouve,  en  ope- 
rant exclusivement  sur  des  toles  decapees  aupara- 
vant  et  devenues  ampoulees,  que  ces  chances  sont 
les  plus  faibles  quand  on  decape  les  toles  avec  des 
liqueurs  tres  ciiaudes,  permettant  de  reduire  au 
minimum  la  duree  du  decapage.  Le  fait  s'explique 
tlieoriquement  par  la  brievete  du  temps  dont  dis- 
pose I'hydrogene  pour  penetrer  dans  le  metal  et 
reduire  les  oxydes  que  celui-ci  peut  contenir  dans 
sa  masse. 

La  preparation  des  sables  de  fonderie.  — 

M.  BOhle  etudie,  dans  le  Dinglers  Polyteclmisches, 
du  18  juillet,  la  question  de  la  preparation  des 
sables  de  moulage  employes  en  fonderie. 

Dans  les  ateliers  de  preparation  de  construction 
recente,  les  sables  neufs  sont  d'abord  desseches  a 
tond,  dans  des  sechoirs  tubulaires  rotatifs  analogues 
aux  fours  tournants  a  ciment,  puis  broyes  succes- 
sivement avec  des  tordoirs  a  riieules  en  gres  et  dans 
des  moulins  broyeurs  a  boulets,  et  classes  par 
ordre  de  grosseur  de  grains. 

Les  vieux  sables  provenant  des  monies  usages, 
sont  d'abord  broyes  entre  des  cylindres  et  debar- 
rasses  des  particules  de  fonte  qu'ils  peuvent  con- 
tenir, au  moyen  d'un  separateur  magnetique,  puis 
egalement  passes  au  tamis  classeur.  Les  deux  sortes 
de  sables  sont  finalement  melangees  dans  la  pro- 
portion voulue,  additionnees  d'agglomerants  et  en- 
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voyees  au  desintegrateur  dont  les  broches  achevent 
de  rendre  ce  melange  suffisammentintime  et  homo- 
gene. 

L'auteur  decrit  en  outre  les  appareils  en  usage 
dans  ces  ateliers  pour  le  transport  du  sable,  qui 
sont  de  trois  types  :  le  transporteur  aerien  sur  rails 
ou  cables,  pour  les  distances  relativement  grandes 
et  I'exterieur;  les  vis  sans  fin,  pour  les  transports 
horizontaux  a  I'interieur  des  batiments,  etles  eleva- 
teurs  a  godets  pour  le  service  entre  les  divers  etages 
de  ces  batiments. 

MINES 

Les  mines  de  vanadium,  pres  de  Telluride 
(Colorado,  E.-U.).  —  Les  aciers  au  vanadium 
prennent  une  place  de  plus  en  plus  importante 
dans  I'industrie  a  cote  de  ceux  au  chrome  et  au 
nickel.  Ce  metal  existe  dans  des  minerais  a  faible 
teneur,  en  divers  points  du  Colorado  d'ou  on  I'ex- 
trait.  Dans  V Engineering  and  Mining,  du  6  juin, 
M.  E.  Zalinski  decrit  ceux  de  ces  gisements  qui  sont 
situes  sur  les  rives  du  Big-Bear,  a  20  kilom.  environ 
a  Test  de  Telluride  et  a  proximity  de  la  station  de 
Newmire,  du  Rio  Grande  Southern  Railway. 

Les  gisements  se  trouvent  dans  des  roches  sedi- 
mentaires.  Le  mineral  apparait  dans  des  couches 
presque  horizontales  de  gres  blanc,  intercalees  entre 
des  lits  paralleles  de  schiste  noir  et  de  gres  rouge. 
La  couche  de  gres  blanc  atteint  jusqu'a  3  metres 
d'epaisseur;  elle  est  impregnee  de  filets  horizon- 
taux d'une  roche  vanadifere,  d'une  couleur  vert 
olive,  appelee  roscoelite.  L'abatage  se  fait  a  ciel 
ouvert  ou  dans  de  courtes  galeries;  la  roche  est 
transportee  a  I'usine  de  traitement  installee  a  New- 
mire. La  teneur  moyenne  du  mineral  est  de  3  a 
5  Vo  d'oxyde  de  vanadium,  dont  la  presque  totality 
est  constituee  par  V-0-'  avec  un  faible  pourcentage 
de  Y^0=. 

Le  traitement  du  mineral,  tel  que  I'effectue  a 
A'ewmire,  la  Vanadium  Alloys  C°,  peut  se  resumer 
ainsi  :  broyage  et  malaxage  avec  du  selmarin; 
grillage  chlorurant  au  four  a  reverbere ;  lessivage  it 
I'eau  et  precipitation  par  le  sulfate  de  fer.  Toutes 
ces  operations,  d^crites  dans  I'etude  precit^e,  sont 
faites  dans  une  petite  usine  capable  de  traiter  12 
tonnes  de  mineral  par  jour.  Le  grillage  avec  le  sel 
marin  donne  naissance  a  du  vanadate  de  soude 
soluble  qui  precipite  du  vanadate  ferrique  renfer- 
mant  40  a  70  Vo  de  VW,  par  traitement  au  sulfate 
de  fer.  Separe  au  filtre-presse  et  seche,  le  vanadate 
de  fer  se  presente  sous  forme  de  mottes  d'un  vert 
olive  fonce.  Dans  cette  installation,  en  exploitation 
depuis  1900,  on  recueille  aussi  de  tres  faibles  quan- 
tites  de  sels  d'uranium  dues  h  la  presence  assez 
rare  de  particules  de  carnotite  dans  les  couches 
pr^citees. 

TRAMWAYS 

Les  contacts  superficiels  des  tramways  du 
London  County  Council.  —  Ces  contacts  electriques, 
decrits  dans  un  article  de  V Electrical  Engineering,  du 
2  juillet,  et  qui  ont  ete  imagines  par  M.  Griffiths  et 
Bedell,  viennent  d'etre  mis  en  service  sur  la  sec- 
tion d'Aldgate  et  de  Bow,  des  tramways  du  London 
County  Council. 

Le  conducteur  qui  amene  le  courant  a  ces  contacts 
ou  plots  est  un  cable  nu  en  fils  de  cuivre  reconvert 
de  manclions  en  fer  doux,  courts  et  independants 
reposant  sur  des  isolateurs  en  terre  cuite ;  il  est 
logedans  un  conduit  souterrain  en  poterie.  Quant 
au  contact  lui-meme,  il  se  compose  d'une  t^te  fixe 
et  d'une cheville  enter  doux,  terminee  parun  sabot 
en  charbon,  mobile  etguidee  dans  une  fourche  ter- 
minant  cette  tete  fixe  vers  le  has.  Un  ressort  soi- 
gneusement  calibre  maintient  cette  cheville  hors 
du  contact  du  cable  tant  que  I'aimant  de  la  voiture 
ne  se  trouve  pas  au-dessus  jd'elle.  Lorsqu'au  con- 
traire  elle  est  aimantee  par  influence,  cette  cheville 
descend  jusqu'a  toucher  ce  cable  et  met  ce  dernier 
en  connexion  directe  avec  la  tete  du  plot. 

L'article  decrit  en  outre  I'installation  generale 
d'une  ligne  equipee  avec  ces  contacts,  les  dispositifs 
employes  dans  le  voisinage  des  croisements,  pour 
eviter  les  courts-circuits  entre  les  plots  et  les  rails 
au  passage  du  frotteur,  la  construction  de  ce  der- 
nier et  la  facon  dont  il  est  connecte  au  circuit 
general  des  voitures.  Ces  dernieres  comportent  un 
dispositif  avertissant,  par  I'interruption  du  courant 
moteur,  que  le  plot  abandonne  a  I'instant  par  le 
frotteur  est  reste  sous  tension  et  permettant,  par 
consequent,  de  parer  aux  dangers  qui  pourraient 
resulter  de  cet  6tat  de  choses. 
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DIVERS 

Le  jaugeage  des  reservoirs  cylindriques.  — 

Le  j;iuge;ii;e  d'un  reservoir  cylindrique  liorizonUil, 
incoinplctement  rempli,  est  uii  probleme  de  geo- 
melrie  elenientaire  dont  la  solution  est  foiirnie  par 
line  formule  assez  compliquee  donnee  par  M.  Ha- 
viGMEAUX,  dans  la  Vie  automobile,  du  27  juin. 

Comma  I'un  descasles  plus  frequents  dans  la  pra- 
tique ou  le  jaugeage  d'un  lei  reservoir  est  necessaire 
se  presente  pour  la  declaration  a  I'octroi  des  quan- 
tit^s  d'essence  contenues  dans  les  reservoirs  d'auto- 
mobiles,  Tauteur  indique  la  maniere  de  graduerune 
reglette  servant  de  jauge,  qu'il  suffit  d'introduire 
suivant  un  diametre  du  reservoir  pour  lire,  a  la 
limite  de  la  portion  mouillee,  le  volume  d'essence 
coutenu  dans  ce  reservoir. 

Les  trames  pour  la  photogravure.  —  Le  Bulle- 
tin de  la  Socii/te.  francaise  de  Photographie,  du 
b' juillet,  publie  un  memoire  de  MM.  Calmels  et 
Clerc,  sur  la  theorie  des  trames  employees  en  pho- 
togravure dans  le  but  de  transformer  les  images 
photographiques  a  modeles  continus,  en  images 
discontinues  dont  les  elements  noirs,  de  dimensions 
variables,  se  detaehent  sur  fond  blanc,  et,  vues  a 
quelque  distance,  donnent  I'impression  d'un  gris 
proportionnel  a  la  valeur  de  I'endroit  correspon- 
dant  dans  Fimage  originale. 

Les  auteurs  etudient  par  le  calcul  la  marclie  des 
rayons  lumineux  envoyes  par  Tobjeclif  pbotogra- 
phique  sur  la  trame ;  ils  en  deduisent  des  indica- 
tions pratiques  sur  I'usage  de  la  trame  et  I'emploi 
d'un  chercheur  pour  le  reglage  de  la  position  de  la 
trame  par  rapport  a  la  plaque  pliotographique, 
suivaat  le  diaphragme  employe  pour  la  reproduc- 
tion. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  Voiture  automobile  d'occasion,  suivie  desPer- 
feclionnements  automobiles  en  lOOS,  par  Mortimer- 
Mkgret.  —  Un  volume  in-8"  de  456  pages.  —  Edite 
par  les  Publications  Mortimer-Megret,  18  bis,  rue 
Brunei,  Paris.  —  Prix  :  9  fr.  75. 

Ce  volume  (edition  1908),  qui  passe  en  revue  les 
1  400  modeles  differents  de  voitures  etablies  par 
toutes  les  marques,  depuis  I'origine  de  la  cons- 
truction automobile  jusqu'a  cejour,  donnelc  moyen 
de  reconnaitre  a  premiere  vue,  en  depit  de  toutes 
les  modifications  qu'elle  a  pu  subir  :  1"  la  date  de 
naissance  exacte  d'une  voiture,  sa  puissance,  sa 
serie  ;  2»  son  etat ;  3°  le  prix  auquel  elle  fut  cotee  a 
I'origine. 

L'auteur  donne,  pour  cliaque  type  de  chassis  en 
particulier,  une  liste  de  caracteristiques  qui  lui 
sont  propres  et  dont  la  reunion  constitue  pour  lui 
un  etat  signaletique  indelebile.  Pour  appartenir  a 
la  serie  a  laquelle  elle  se  refere,  une  voiture  devra 
posseder  toutes  ces  caracteristiques.  L'aateur  a 
d'ailleurs  eu  soin  de  choisir  pour  cela  des  elements 
de  renseignements  susceptibles  d'etre  controles 
sans  aucun  demontage. 


Trail6  d'analyse  chimique  appliqufee  aux  essais 
industriels,  par  F.  Post,  professeur  honoraire  a 
I'Universite  de  (iOttingen,  et  B.  Nkuma.nx,  pro- 
fesseur a  I'Ecole  technique  superieure  de  Darms- 
tadt (Allemagne).  —  2'  edition  francaise  entiere- 
ment  refondue,  traduite  sur  la  3-  edition  alle- 
mande  et  augmentee,  par  le  docteur  L.  Gautier. 
—  Tome  I",  r  fascicule.  —  Un  volume  in-8<'  de 
562  pages,  avec  109  figures.  —  Hermann,  editeur,  ■ 
Paris,  1908.  —  Prix  :  10  francs. 

Ce  fascicule,  qui  fait  suite  a  celui  dont  le  Genie 
Civil  a  rendu  compte  anterieurement  ('),  traite  des 
matieres  suivantes  : 

Gaz  d'eclairage  :  houille,  impuretes,  marche  des 
fours,  gaz  brut,  goudron,  masse  d'epuration,  eaux 
*  ammoniacales,  composition  et  essais  du  gaz  ; 

Carbure  de  calcium  et  acetylene  :  gazeification, 
rendement  en  acetylene,  recherche  des  impuretes  ; 
conditions  d'etablissement  d'une  usine  a  acetylene  ; 

Petrole  :  petrole  brut,  impuretes,  distillation, 
point  d'intlammabilite,  benzines,  huiles  lampantes, 
hydrocarbures  aromatiques ;  essais  de  distillation, 
de  combustion;  pouvoir  eclairant;  huiles  miuerales; 
lubriflants,  viscosite,  densite,  point  d'inflammabi- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LI,  n«  13,  p.  221. 


lite;  pouvoir  rotatoire,  indice  de  refraction,  teneurs 
en  resine,  asphalte,  paraftine,  eau,  cendres,  savon, 
huiles  grasses,  caoutchouc,  etc. ; 

Huiles  de  goudron,  paralfine,  circ  minerale; 

Ozocerite,  ceresine,  asphalte  et  brai ; 

Appareil  pour  la  determination  de  la  valeur 
imposable  des  huiles  minerales;  distinction  des 
petroles  aniericains  et  russes  ;  distinction  des  huiles 
naturelles  et  des  melanges  d'huiles  raffinees  avec 
des  residus,  d'apres  Riche  et  Ilalphen. 


Le  pass6,  le  present  et  I'avenir  de  la  t616graphie 
sans  fil,  par  l-anile  Guarim,  professeur  a  I'Ecole 
des  arts  et  metiers  de  Lima.  —  Un  volume  in-8" 
de  192  pages,  avec  366  figures.  —  Dunod  et  Pinat, 
editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  4  francs. 

Le  but  de  cet  opuscule  est  de  decrire  brievemcnt 
ce  qui  pent  aider  a  effcctuer  des  essais  de  telegra- 
phie  sans  fil  dans  les  pays  neufs,  tels  que  le  Perou. 

L'auteur  preconise  le  systeme  qui  utilise  les 
courants  alternatifs  ordinaires  transmis  au  moyen 
du  sol  ou  de  I'eau.  11  etudie  successivement  les 
divers  types  de  transmetteurs  et  de  recepteurs,  les 
repetiteurs  pour  la  telegraphic  sans  fil,  la  synto- 
nisation,  la  propagation  des  ondes,  les  applications 
diverses  de  la  telegraphic  sans  fil,  etc.  II  donne 
aussi  les  resultats  de  ses  experiences  personnelles. 


Elementi  della  teoria  delle  ombre  (Elements  de  la 
theorie  des  ombres],  par  Eliu  Boxer.  —  Un  volume 
in-32  de  xiv-104  pages,  avec  34  figures  et  6  plan- 
ciies  hors  texte  (Collection  des  Manuels  Uoeplij.  - 
Hoepli,  editeur,  Milan,  2«  edition,  1908.  —  Prix  : 
relie,  2  lires. 

Danscettedeuxieme  edition,  entierement  refondue, 
de  son  petit  traite  sur  la  theorie  des  ombres,  l'auteur 
s'est  efforce  de  reduire  au  minimum  les  explications 
tlieoriques  et  les  demonstrations  geometriques. 

Le  dessinateur  y  trouvera,  sous  une  forme  con- 
densee,  une  foule  de  renseignements  pratiques  et 
un  expose  complet  de  cette  theorie  qu'on  ne  trouve 
generalement  que  dans  de  gros  ouvrages.  L'ouvrage 
ne  traite  que  de  I'ombre  propre  et  de  I'ombre  portee ; 
la  question  des  gradations,  demi-teintes  et  couleurs 
n'a  pas  ete  traitee. 


INFORMATIONS 


Les  deformations  permanentes 
des  assemblages  des  voies  ferrees. 

M.  L.  Schliissel,  dont  le  Genie  Civil  a  publie  des 
etudes  sur  les  delormations  permanentes  des  voies 
ferrees  ('),  etudes  ayantlait  ensuite  robjet  d'un  me- 
moire d'ensemble  intitule  <>  Theorie  et  pratique  des 
voies  ferrees  futures  »,  insere  dans  le  bulletin  de 
mars  1908  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  vient 
d'executer  une  serie  d'experiences  dans  le  but  de 
determiner  le  travail  des  assemblages  des  voies 
sous  les  actions  horizontales  des  chai-ges  rou- 
lantes. 

De  toutes  les  forces  agissant  sur  les  voies,  les  ac- 
tions horizontales  sont  les  plus  ditliciles  a  evaluer 
pratiquement;  a  Faide  d'une  balance  horizontale 
tres  simple,  ayant  pour  effet  d'equilibrer  les  forces 
interieures  et  exterieures  d'un  systeme  materiel  au 
repos,  forme  d'une  traverse  et  de  deux  rails  assem- 
bles a  cette  derniere,  M.  Schliissel  determine  expe- 
rimentalement  et  graphiquement  les  deformations 
permanentes  produites  par  des  poussees  horizon- 
tales  varices  agissant  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  court  mais  determine.  Cet  appareil  permet 
de  mesurer  d'une  fai,'on  exacte  des  deformations  de 
I'ordre  du  miUieme  de  millimetre.  11  a  permis  de 
constater  que,  dans  le  metal  et  dans  le  beton  arme, 
de  bons  assemblages  donnent  des  courbes  de  charge 
et  de  decharge  se  superposant;  dans  le  bois,  au 
contraire,  ces  courbes  ne  se  superposent  jamais,  et, 
au  cours  d'une  experience  dont  la  duree  est  de 
quelques  minutes,  on  pent  meme,  sous  des  charges 
horizontales  depassant  1000  kilogr.  par  rail,  suivre 
les  progres  de  la  penetration  du  tirefond  dans  le 
bois. 

M.  Schliissel,  a  I'aide  de  cet  appareil,  determine 
encore  le  travail  propre  des  assemblages  pendant 

(1)  \oiv\e  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n<>  2t,  p.  et  t.  LIII, 
n»  8,  p.  132. 


un  temps  determine;  ce  travail  est  fonction  de  la 
nature  du  bois,  de  la  surface  portante  des  tirefonds 
et  de  la  rigidite  de  la  traverse. 

Le  2  octobre  prochain,  la  communication  faite  a 
la  Societe  des  Ingenieurs  civils  par  M.  Schlussel, 
y  sera  reprise  par  lui  etcompletee  en  tenant  compte 
des  resultats  d'experiences  qu'il  vient  d'obtenir. 

Cette  communication  sera  suivie  d'une  discussion 
a  laquelle  il  serait  desirable  de  voir  prendre  part 
les  ingenieurs  des  voies  de  nos  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer. 


Projets  de  canaux  entre  le  Neckar, 
le  Danube  et  le  lac  de  Constance. 

Le  Comite  de  la  navigation  entre  le  Neckar,  le 
Danube  et  le  lac  de  Constance  a  publie  recemment 
un  memoire  sur  les  voies  navigables  actuelles  dans 
le  Wurtemberg.  Ce  memoire  conclut  a  la  necessite 
des  travaux  suivants  : 

1°  La  canalisation  du  iS'eckar  et  approfondisse- 
ment  de  son  lit  a  2"'  20,  pour  permettre  la  circula- 
tion des  peniches  de  000  tonnes  jusqu'a  Esslingen  ; 
2°  la  construction  :du  canal  du  Neckar  au  Danube 
entre  les  villes  de  Neckarems  et  Lauingen ;  3°  la 
construction  d'un  canal  lateral  au  Danube  entre  la 
ville  de  Kelheim,  jusqu'a  laquelle  on  pourra 
pousser  les  travaux  de  regularisation  du  lit  du 
Danube,  actuellement  en  cours  d'execution,  et  la 
ville  d'Ulm;  4°  la  construction  d'un  canal  reliant 
directement  cette  derniere  ville  aulac  de  Constance. 

Les  devis  des  travaux  de  canalisation  du  Neckar 
6valuent  la  depense  totale  a  53  millions  de  marks. 

Le  canal  du  Neckar  au  Danube  emprunterait  suc- 
cessivement les  vallees  de  la  Rems  et  du  Kocher, 
pour  arriver  a  la  ligne  de  partage  des  eaux,  puis 
celle  de  la  Brenz  pour  rejoindre  le  Danube  a 
Lauingen. 

La  denivellation  entre  le  Neckar  et  le  bief  de 
partage  serait  de  293  metres,  que  Ton  franchirait 
au  moyen  d'ecluses  et  d'elevaleurs.  Entre  le  bief  de 
partage  et  le  Danube,  elle  ne  serait,  par  contre,  que 
de  52  metres.  On  pourrait  utiliser  les  chutes  d'eau 
ainsi  creees  pour  installer  des  stations  hydro-elec- 
triques  d'une  puissance  totale  de  4  200  ehevaux. 
Les  depenses  de  construction  de  ce  canal  sont  eva- 
luees  a  112  millions  de  marks  pour  une  longueur 
totale  de  112'""  7. 

Les  travaux  du  canal  lateral  au  Danube  entre 
Kelheim  et  Ulm  couteraient  environ  83  millions  de 
marks,  pour  une  distance  totale  de  168  kilometres. 

Enfin  le  canal  d'Ulm  au  lac  de  Constance  suivrait 
d'abord  la  vallee  du  Riss,  pour  atteindre  la  ligne 
de  partage  des  eaux  au  dela  de  Biberach,  et  redes- 
cendrait  ensuite  au  lac  de  Constance,  par  la  vallte 
du  Schussen.  La  longueur  totale  de  ce  dernier  tron- 
con  de  canal  serait  de  103  kilom.  et  il  reviendrait  a 
environ  80  millions  de  marks.  Son  bief  de  partage 
aurait  une  longueur  de  31  kilometres. 

Sur  sa  longueur  totale  de  383'"" 7,  le  canal  aurait 
une  prolondeur  de  2-  20,  une  largeur  au  plafond  de 
18  metres  et  une  largeur  au  plan  d'eau  de  28"  30. 

Cahiers  des  charges  types  pour  la  conces- 
sion d'une  distribution  publique  d'6ner- 
gie  6lectrique  par  les  communes  ou  par 
I'Etat. 

Deux  decrets  presidentiels  en  date  des  17  mai  et 
20  aovit  1908,  publics  au  Journal  offtciel  des  20  mai 
et  25  aout,  ont  rendu  executoires  les  cahiers  des 
charges  types  dresses  conlbrmement  aux  prescrip- 
tions de  la  loi  du  15  juin  1906,  sur  les  distributions 
d'energie  electrique,  pour  la  concession  par  les 
communes  ou  par  I'Etat  d'une  distribution  publique 
d'energie  electrique. 

Ces  cahiers  des  charges  comprennent  cinq  cha- 
pitres  : 

I'Objetde  la  concession;  2°  travaux  (approba- 
tion des  projets,  ouvrages  a  etablir,  delais  d'execu- 
tion, propri'etes  des  installations,  nature  du  cou- 
rant,  usines,  canalisations,  etc.);  3°  tarifs  et  condi- 
tions du  service  (obligations  des  concessionnaires; 
compteurs;  polices  d'abonnement;  surveillance  des 
insiallations  interieures) ;  4°  duree  de  la  concession, 
rachat  et  declieance  (reprise  des  installations,  pro- 
cedure en  cas  de  rachat  ou  de  decheance) ;  5»  clauses 
diverses  (redevances,  controle  des  recettes,  caution- 
nement,  jugement  des  contestations,  etc.). 


Le  Gerant :  A.  Dumas 
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ELECTRICITE 

LE  SYSTEME  TELEPHONIQUE  1  BATTERIE  CENTRALE 
Son  application  a  Paris. 

Le  tres  grave  incendie  qui  vient  de  detruire,  le  20  septembre 
dernier,  I'Hotel  des  Telephones  de  Paris  ('),  connu  aussi  sous  le  nom 


travaux  n'ont  pas  contribue  a  accroitre  les  risques  d'inccndie  qui 
existent  malheureusenient  dans  loutegrande  installation  utilisanl  des 
dynamos  ou  des  accumulateurs. 

Le  fait  est  que  Pincendie,  ayant  debute  dans  les  sous-sols  de  I'Hotel 
des  Telephones,  a  rapidement  gagne  le  dernier  etage  par  les  conduits 
des  cables  formant  cheminces  d'appel;  alimente  par  les  isolants  de  ces 
cables  et  par  le  moliilier  des  salles,  il  a  ravage  tous  les  etages  supe- 
rieuns  de  l"immeuble  et  reduit  les  commutateurs  multiples  a  I'etat  de 


Fig.  1.  —  Le  nouveau  uukeau  central  telewiu.mque  de  Passv,  a  Paius  :  Vue  d'uno  partic  du  multiple  du  deuxieme  ctagc  (gruupes  de  depart). 


de  bureau  Gutenberg,  auquel  se  trouvaient  rattaches  presde20  000 
abonnes,  environ  la  moitie  de  cenx  de  Paris,  a  rappele  I'attenlion  plus 
vivement  que  jamais  sur  le  lonctionnement  du  service  telephonique  a 
Paris  et  sur  la  transformation  du  materiel  en  cours  d"execution.  Cette 
transformation,  accomplie  depuis  le  printemps  dernier  au  bureau 
nouveau  de  Passy  (rue  des  Sablons),  etait  precisement  entreprise  a 
I'Hotel  des  Telephones,  et  il  est  difficile,  actuellement,  de  savoir  si  ces 

(I)  Voir  sa  description  dans  le'Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n»  I3. 


debris.  Heureusement,  grace  a  ce  que  I'accident  est  survenu  dans  la 
soiree  d'un  diinanche  d'ete,  c'est-a-dire  au  moment  ou  le  service  est 
reduit  au  minimum,  le  personnel  entier  a  pu  se  sauver  indemne. 

Nous  indiquerons  plus  loin,  en  quelques  mots,  les  mesures  prises 
pour  remedier  provisoirement  a  la  situation  facheuse  ainsi  creee  subi- 
tement  a  un  nombre  enorme  d"abonnes. 

Le  fonctionnement  des  bureaux  centraux  telephoniques  a  Paris  a 
fait,  depuis  des  annees,  et  surtout  en  ces  derniers  temps,  Tobjet  des 
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plaintes  les  plus  vives.  Sans  recherclier  ici  toules  les  causes  de  ces 
defectuosites,  qui  sonl  a  la  fois  d'ordre  technique,  financier  et  admi- 
Distratif,  nous  nous  proposons  uniquement  d'exposer  le  principe  du 
system*  tel«phonique  a  batterie  centrale  qui  doit  y  remedier  ;  nous 
^'errons  ensuite  I'application  de  ce  systeme  au  reseaU  de  Paris  et  les 
projets  de  I'Administration  des  Postes,  projets  dont  la  realisation  est 
une  question  de  temps  et  surtout  d'argent. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  des  bureaux  centraux 
telephoniques  acluels,  dont  la  carte  ci-apres  (fig.  2)  indique  I'empla- 
cement,  description  donnee  anterieurement  dans  le  Genie  Civil  (>). 


Fig.  2.  —  Plan  de  situation  des  bureaux  centraux  lelephoni(iues  de  Fans. 

Kappelons  seulement  que  plusieurs  miliiers  d'abonnes  sent  reunis 
a  cbacun  des  bureaux  centraux  et  que  tous  les  bureaux  sont  reunis 
entre  eux  par  des  lignes  de  service. 

Un  circuit  de  deux  tils  part  de  1  appareil  de  chaque  abonne  et  sc 
rend  au  bureau  central  correspondant  a  la  serie  dont  I'abonne  en 
question  fait  partie.  Differents  organcs  permettent  de  brancber 
sur  le  circuit,  tantot  les  organes  dappel,  tantot  les  organes  telepho- 
niques. .  . 

Ces  organes  sont,  chez  I'abonne  :  le  microphone  de  transmission,  le 
recepteur,  la  sonnerie,  la  pile  ou  la  magneto  d'appel,  I'appareil  qui 
sert  a  changer  les  connexions  et  le  levier  cominutateur  de  I'appareil 


de  la  magneto,  I'armature  de  I'electro  est  attiree,  ce  qui  releve  le 
crochet  et  laisse  tomber  le  volet  qui  decouvre  le  numero  de  I'abonne. 

Au  ])ureau  central,  les  lignes  des  abonnes  portent  des  organes  de 
connexion  fixes  appeles  jacks  (fig.  3) ;  la  telephoniste  a  a  sa  disposi- 
tion des  organes  mobiles  constitues  par  deux  ou  trois  conducteurs 
reunis  en  un  seul  cordon  termine  par  une  liche.  Ces  cordons  servent 
a  etablir  la  communication  entre  les  jacks  de  deux  abonnes  differents. 
En  etablissant  cette communication,  les  signaux  d'appel  correspondants 
sont  mis  hors  circuit. 

Dans  les  multiples  ordinaires  les  plus  recents,  le  voyant  ou  annon- 
ciateur  d'appel  est  remplace  par  une  petite  lampe  electrique  (flg.  4) 
s'allumant  par  le  courant  d'appel  qui  est  alors  un  courant  continu. 
Cette  disposition  simplifie  le  service,  puisque  la  telephoniste  n'a  plus 
a  relever  le  volet  de  I'annonciateur,  et  puisque  ce  signal  est  situe 
immediatement  au-dessus  du  jack  de  reponse  au  lieu  de  se  trouver 
en  haut  du  meuble. 

Le  poste  de  la  telephoniste  est  monte  en  derivation  sur  tous  les  cir- 
cuits qui  lui  correspondent,  et  en  manoeuvrant  une  cle  d'ecoute,  elle 
peut  se  mettre  en  ligne  ou  se  retirer  ;  en  manoeuvrant  ses  cles  d'appel, 
elle  peut  envoyer  le  courant  continu  d'une  batterie  d'accumulateurs 
du  bureau  central  dans  les  sonneries  des  abonnes. 

Mais  le  service  de  I'abonne  serait  pour  ainsi  dire  impossible  si 
celui-ci  n'avait  qu'un  seul  jack  a  sa  disposition ;  il  faudrait  alors  que 


Fig.  3,  —  Keglette  de  vingt  jacks  generaux. 

telephonique ;  ce  levier  est  commande  automatiquement  quand  on 
decrocbe  le  recepteur  ou  I'appareil  combine. 

Dans  chaque  bureau  central,  les  abonnes  sont  repartis  entre  plu- 
sieurs telephonistes  qui  doivent  repondre  aux  appels  et  donner  les 
communications  demandees.  En  moyenne  chaque  telephoniste  s  occupe 
de  80  a  120  abonnes. 

Multiples  d'anciens  systeines.  -  Dans  les  bureaux  d'anciens  systemes, 
qu'ils  soient  montes  en  serie  ou  en  derivation,  lorgane  qui  sert  a 
indiquer  que  I'abonne  appelle  est  un  voyant,  sorte  de  volet  mobile 
retenu  par  un  crochet  solidaire  de  I'armature  d'un  electro-aimant. 

Quand  I'abonne  envoie  dans  le  circuit  le  courant  de  ses  piles  par 
le  bouton  d'appel  de  son  appareil  ou  le  courant  produit  par  la  rotation 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n»s  12  ct  13,  et  t.  LIU,  n" 


]>.  101). 


Fig.  4.  —  Reglette  de  lampes  d'appel. 

les  tel6phonistes  fussent  reliees  deux  ^  deux  par  des  lignes  de  service 
pour  leur  permettre  de  faire  communiquer  leurs  abonnes  respectifs. 

Get  inconvenient  est  6vite  par  le  multiplagc  des  lignes,  qui  consiste 
a  munir  chaque  circuit  d'abonno  de  plusieurs  jacks,  montes  autre- 
fois en  serie  et  actuellement  en  derivation.  Ces  jacks  servent  a  mettre 
i'abonne  en  communication  avec  tout  autre  poste.  Pour  cela,  la  telepho- 
niste qui  emploie  un  de  ces  jacks,  doit  s'assurer  d'abord  que  la  ligne 
qu'elle  veut  occuper  est  libre;  au  moyen  d'un  circuit  special,  elle  fait 
ce  qu'on  appelle  le  test. 

Ouand  la  conversation  est  finie,  les  deux  abonnes  doivent  preyenir 
la  telephoniste  qu'il  faut  couper  la  communication ;  ceci  se  fait  en 
envoyant  par  le  bouton  d'appel  de  I'appareil,  ou  par  la  magneto,  un 
courant  qui  allume  une  lampe  annonciatrice  de  fin  de  conversation, 
le  signal  d'appel  etant  mis  hors  circuit. 

Tel  est  en  resume  le  fonctionnement  des  multiples  d'anciens  sys- 
temes  qui  necessitent,  chez  I'abonne,  des  piles  pour  le  microphone,  des 
piles  ou  une  magneto  pour  I'appel,  et  au  bureau  central  des  accumu- 
lateurs  pour  les  microphones  des  telephonistes,  pour  les  signaux 
d'appel  et  de  lin  de  conversation  et  pour  le  courant  d'appel  chez  les 
abonnes. 

Avaiitages  de  la  batterie  centrale.  —  En  centralisant  toutes  ces  sources 
d'energie,  on  realise  un  grand  nombre  d'avantages.  La  reparation  et 
la  visite  des  postes  d'abonnes  sont  reduites  au  minimum;  I'entretien 
des  piles  n'existe  plus,  et  il  est  facile  de  constater  et  de  reparer  un 
defaut  de  fonctionnement  des  generateurs  au  bureau  central. 

Les  operations  de  la  mise  en  connexion  sont  tres  simplifiees,  ce  qui 
donne  un  service  plus  rapide;  quand  I'abonne  decrocbe  le  recepteur 
de  son  appareil,  il  allume  automatiquement  la  lampe  d  appel  qui  cor- 
respond a  son  jack  au  bureau  central ;  inutile  par  consequent  de  pres- 
sor le  bouton  d'appel  ou  de  tourner  la  magneto,  ces  deux  organes 

n'existant  plus.  „ ,  ,     •  .       ^        ^    r  i 

La  lampe  d'appel  s'eteint  des  que  la  tel6phoniste  enfonce  la  fiche 
d'appel  dans  le  jack,  c'est-a-dire  des  qu'elle  est  en  communication 
avec  le  demandeur;  elle  donne  ensuite  la  communication,  puis  lorsque 
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la  conversation  est  finie,  les  abonnes  raccroclient  leurs  receptcurs, 
les  lampes  de  tin  de  conversation  s'allument  et  previennent  la  tele- 
phoniste  d'avoir  a  enlever  la  communication,  ce  qui  provoque  I'extinc- 
tion  de  ces  lampes.  Le  signal  de  fin,  souvent  oublie  par  labonne  et 
cause  de  bien  des  retards,  est  maintenant  independant  et  complete- 
ment  automatique. 

Historique  rapkle  de  la  batterie  centrale.  —  Les  premiers  essais  de 
batterie  centrale  eurent  lieu  en  Amerique;  les  deux  transmetteurs  et 


Mcrophone 
Fig.  5. 


Microphone  - 

DispositiC  priinitif  de  (1.  L.  Anders  (1881). 


recepteurs  des  abonnes  etaient  places  en  serie.  On  trouve  ce  dispo- 
sitif  realise  des  1881  par  George  L.  Anders  (fig.  5).  Deux  lignes  etaient 


Enfin,  on  remarqua  qu'en  employant  un  element  de  pile  au  poste 
de  chaque  aijonne,  on  prolitaitde  sa  force  electromotrice  considerable 
au  moment  oCi  I'on  rechargeait  la  batterie  centrale,  mais  ceci  avait 
Imconvement  de  necessiter  a  nouveau  une  pile  en  dehors  du  bureau 
central  :  on  fut  done  amene  a  la  remplacer  par  un  condensateur  qui 
produit,  dans  ce  cas,  a  pen  pres  le  nie^me  effet. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  a  decrire  les  systemes  divers  de 
Hussey,  Stone,  Carty,  Crone,  que  I'on  retrouve  plus  ou  moins  com- 
pletement  dans  les  bureaux  americains. 

Sur  notre  continent,  la  batterie  centrale  fut  employee  quelque 
temps  apres  a  Vienne,  en  Belgique,  en  Allemagne,  et  enfin  nous  com- 
menyons  a  la  voir  apparailre  en  France. 

Battekie  cEM-KALii  LNiEGRALE  PERFEcTioNNEE.  —  Avaht  de  parler  des 
mstallations  de  Paris,  etudions  le  schema  d'une  installation  moderne 
reansant  les  derniers  perfectionnements,  tels  que  le  compteur  de  con- 
versations et  la  cle  a  declenchement  automatique  (fig.  6). 

Le  poste  de  I'abonne  (fig.  8  et  9)  est  conslitue  de  telle  fa^on  que  lorsque 
le  recepteur  est  accroche,  le  courant  continu  ne  puisse  passer  dans  le 
cuxuit  de  iigne  ;  mais  la  sonnerie  d'appel  peut  etre  actionnee  par  un 
courant  alternatif,  c'est  pourquoi  la  sonnerie  trembieuse  ordinaire  est 
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Fig.  C.  -  Scliema  d'une  installation  telephonique  a  batterie  centrale  integrale  (poste  d'operatrice  et  poste  d'abonne). 


connecteesau  bureau  central  par  deux  fiches  F,  mais  il  fallait 
employer  une  batterie  distincte  pour  chaque  circuit  de  cordon. 

En  189Q,  Anthony  C.  White  montra  qu'il  etait  possible  de  connecter 
tons  les  circuits  d'une  maniere  speciale,  pour  n'employer  quune 
seule  batterie,  a  resistance  inte- 
rieure  suffisante  pour  eviter  que 
les  tluctuations  de  courant  sur 
un  circuit  de  cordons  influent  sur 
les  autres  circuits.  On  peut  aussi 
avoir  une  batterie  a  faible  resis- 
tance et  reporter  cette  resistance 
ohmique  sur  les  fils  communs  a 
to  us  les  circuits. 

Ceci  conduisit  John  S.  Stone  a 
Indiquer  en  1893  un  schema  avec 
des  bobines  d'impedance  placees  entre  la  batterie  et  chaque  circuit,  mais 
le  systeme  veritablement  pratique  qui  servit  de  base  a  tons  ceux  actuel- 
lement  en  usage,  fut  celui  de  Hammond  V.  Hayes  qui  employa  des 
bobines  de  translation  (fig.  7) ;  la  batterie  formant  alors  pent,  deux 
enroulements  de  la  bobine  partent  d'un  des  poles  de  la  batterie  pour 
se  rendre  chacun  a  une  ligne  separee.  J.  J.  Carty,  puis  W.  W.  Dean, 
modifierent  cette  methode  en  employant  le  retour  par  la  terre. 


Fig.  7.  —  Schema  d'une  bobine 
de  translation  a  quatre  enroulements. 


remplacee  par  une  sonnerie  dite  magnetique,  a  palette  oscillante  por- 
tant  un  marteau  qui  frappe  alternativement  sur  deux  timbres  entre 
lesquels  il  vibre. 

La  ligne  d'abonne  est  reliee,  au  multiple  (fig.  6),  a  des  jacks  gene- 
raux  et  a  un  jack  de  reponse  elle  arrive  au  relais  d'appel  et  au  pole 
positif  de  la  batterie  par  une  double  coupure  commandee  par  le  relais 
de  coupure.  Le  relais  d'appel  est  dautre  part  relie  au  pole  neratif 
de  la  batterie. 

Quand  I'abonne  decroche  son  recepteur,  son  poste  offre  au  courant 
continu  un  chemin  franchissable  et  le  relais  d'appel  est  actionne 
ailumant  alors  la  lampe  d'appel,  qui  est  placee  au-dessous  du  jack 
de  reponse.  En  serie  avec  toutes  les  lampes  d'appel  d'un  meme  groupe 
est  monte  un  relais  local  de  faible  resistance,  qui  commande  I'allumage 
d  une  lampe  pilote  ;  celle-ci  previent  la  telephoniste  qu'un  abonne 
appelle,  quand  elle  dessert  plusieurs  groupes  en  service  de  nuit  ou  ser- 
vice reduit. 

La  mise  en  communication  de  deux  abonnes  sefaitau  moyen  d'une 
paire  de  cordons  munis  de  fiches. 

La  fiche  de  reponse  est  reliee  a  la  fiche  d'appel  par  deux  condensa- 
teurs  qui  permettent  le  passage  des  courants  telephoniques  mais 
s  opposent  a  celui  des  courants  continus. 

En  derivation  sur  chaaue  fiche  est  monte  un  relais  de  controle  Ces 
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relai.  i  deox  enroulements  egaux,  permeltent  d'ahmenter  les  micro- 
jiase's  des  postes  dabonnes  de  couranl  conlinu  et  .nd.qucnt  la  pre- 
sence de  r^bonne  a  son  appareil  par  le  shuntage  de  la  lampe  de 

'Tlnand  on  enfonce  la  fiche  dans  un  jack,  le  signal  de  controle 
s-allume  et,  en  meme  temps,  le  relais  de  coupure  est  excite,  ce  qu, 


A  L2 


(lu'en  Amerique;  dans  cecas  une  seuleligne  sert  pour  quatre  abonnes 
mii  naient  une  redevance  reduite;  les  signaux  d'appel  sont  adresses 
I  la  sonnerie  de  I'abonne  demande  et  se  selectionnent  suivant  la 
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FiQ.  8.  —  Rficppteur  aocroche. 


1).  —  R^cepteur  decrochf. 


g  et  9.  —  Schema  d'un  poste  d'aboniie. 

coupe  le  relais  d'appel  et  eteint  la  lampe  dappel ;  si  le  recepteur  est 
decioche,  le  relais  de  controle  est  excite  et  shunte  la  lampe  de  controle 
qui  s-eteint,  ce  qui  indique  la  presence  de  I'abonne  a  son 

La  teleplioniste  cause  a  I'abonne  au  moyen  de  la  cle  d  ecoute  e 
appelle  I'abonne  demande  avec  la  cle  d'appel  qui  reste  enclencbee  tant 


Relais  de  coupure 


VersJes  JacAs  cfeneravx 


A  la  douille  du  Jaclf 


-  0 


Signal  luminBuxd'afpel 


Jack  particvJieT  XLh 

10.  _  Schema  d'un  circuit  d'abonne  (bureau  des  Sablons,  a  Paris). 

periode  ditTerente  pour  chacune  des  quatre  sonneries.  Bien  entendu, 
un  seul  des  abonnes  pent  causer  sur  la  ligne. 

SvsTi^ME  MixTE  EMPLOYE  A  Paris.  -  Daus  la  battorie  centrale  inle- 
grale,  il  faut  pour  chaque  abonne  des  postes  lelepbomques  ditlerents 

^.J'arrieTe 
dela  fiche 

\Fich  e  du 


Fig.  11.  —  Connexions  d'une  paire 


Trent e  Jignes  de  coirversatioji 


de  cordons  dans  un  groupe  de  depart,  au  bureau  des  Sablons,  a  Paris. 


que  I'on  n'a  pas  repondu  •.  a  la  reponse  de  I'abonne  demande,  la  cle 
d'appel  se  desenclenche  automatiquement ;  en  meme  temps  est 
actionne  le  relais  a  compteur  de  I'abonne  demandeur  qui  inscrit  la 

conver,sation.  ,       ,  •    ,        ,  -i„ 

Quand  les  abonnes  raccrochent  les  recepteurs,  les  relais  de  contro  e 

deviennent  inertes  et  les  lampes  de  controle,  lumineuses.  Si  une  seule 

lampe  s'allume,  c'est  qu'un  abonne  s'est  eloigne  pour  un  instant:  la 

telephoniste  ne  doit  couper  qu'a  rallumage  des  deux  lampes. 

Avant  d'enfoncer  la  liche,  la  telephoniste  fait  le  test  en  louchant  le 

jack  avec  la  pointe  de  la  fiche :  si  la  ligne  est  occupee,  il  se  produit 

un  toe  dansle  recepteur. 
Tel  est  le  fonctionnement  de  la  batterie  centrale  integrale.  11  existe 

encore  un  perfectionnement,  la  «  party-line  »  qui  n'a  son  application 


de  ceux  actuellement  en  service,  et  la  transformation  four  le^e^u 
de  Paris  aureit  coute  beaucoup  trop,  comparat.vemen  a  leconomie 
ealisi  sur  I'entretien  des  piles.  L'Administrat.on  des  Telephones 
s'es  doncresolue  a  maintenir  chez  I'abonne  les  piles  microphoniques 
et  Tie  realiser  la  centralisation  de  I'energie  que  pour  lappel  et  les 
siVnaux  lumineux  divers.  II  suffit  alors,  comme  nous  le  verrons,  de 
;^i5acer  la  sonnerie  trembleuse  par  une  sonnerie  magnetique  el 
d'aiouter  un  condensateur.  .  ■  j-  \„ 

D  autre  part,  si  I'on  avail  institue  I'abonnement  au  tarif  taxe  d  apres 
le  noml  re  de  conversations,  il  y  aurait  certainement  eu  une  recru- 
descence Lorme  dans  le  nombre  des  abonnes,  ce  qui  --.t  necess.  e 
desfrais  considerables  d'installation  de  bureaux,  et  1  on  ne  pom  ait 
tout  Mrel  la  fois.  Dans  le  nouveau  systems,  on  a  done  prevu  lem- 
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placement  d'un  compteur  semi-automatique,  manojuvre  par  la  lele- 
phoniste,  sous  la  dependance  toutefois  des  circuits  d'abonnes. 

Avant  de  parler  du  systeme  qui  est  en  usage  aux  bureaux  de  Pass}' 
et  de  Gutenberg  et  qui  se  generalisera  dans  la  capilale,  il  faut  bien 
sc  penelrer  de  Tagencement  d'un  bureau  de  i'aris,  qui  est  divise  en 
tables  de  depart  et  en  tables  d'arrivde. 

Aux  tables  de  depart,  sont  relies  les  abonnes  du  bureau  qui  commu- 
niquent  enlre  eux  sur  ces  tables,  lesquelles  les  font  communiquer 
aussi  avec  les  autres  bureaux  de  la  capitate,  par  I'intermediaire  des 
tables  d'arrivec. 

Aux  tables  d'arrivee  sont  relies  egalenient  les  abonnes  du  bureau, 
mais  ces  tables  ne  font  que  recevoir  les  demandes  de  comniunicalion 
des  abonnes  des  autres  bureaux  pour  leurs  abonnes  respectifs,  et  no 
font  que  donner  aussi  aux  teleplionistes  de  depart  les  autres  bureaux 
centraux. 

Decrivons  maintenant  le  systeme  adopte  pour  Paris. 

Le  montage  des  postes  d'abonne  est  different  de  celui  actuellement 
en  usage.  Quand  le  recepleur  est  accrocbe  (fig.  8),  la  ligne  aboutit  a 
la  sonnerie  magnelique  et  un   condcnsateur  est  interpose  sur  le 


demandeur ;  I'ai'riere  de  la  llche  est  relie  eii  permanence  au  pole  +  do 
la  batterie  centrale,  au  travers  du  relais  de  rupture  de  fin,  tandis  que 
les  douilles  des  jacks  sont  en  communication  avec  le  pole  —  au 
travers  des  relais  de  coupure;  il  s'ensuit  que  la  batterie  est  alors 
fermee  au  travers  des  relais  de  rupture  de  fin  et  de  coupure. 

Le  relais  de  coupure  coupe  les  deux  connexions  du  relais  d'appel 
avec  la  ligne.  Le  relais  d'appel  n'cst  plus  traverse  par  le  circuit  de  la 
batterie  et  la  lampe  d'appel  s'eteint,  mais  le  courant  circule  neanmoins 
sur  la  ligne,  grace  au  relais  de  rupture  de  fin;  le  relais  de  supervi- 
sion est  actionne  et  ferme  le  contact  e  (fig.  H);  de  plus,  le  signal 
lumineux  de  supervision  (ou  de  controle)  est  ferme  par  le  contact  du 
relais  de  rupture  de  fin. 

La  telephoniste  se  metensuite  en  ligne,  en  abaissant  sa  cle  d'ecoute. 
II  se  produit  alors  deux  cas,  suivant  que  I'abonne  demande  est  sur  le 
multiple  ou  qu'il  est  relie  a  un  autre  bureau. 

I.  Le  demande  est  du,  meiiie  multiple  que  le  demandeur.  —  Dans  ce  cas 
la  teleplioniste  fait  le  test  dj  la  ligne  du  demande,  en  touchant  avec  la 
pointe  de  la  fiche  F'  la  douille  du  jack  general  de  sa  section.  Si  la  ligne  est 
prise,  la  douille  de  ce  jack  est  en  relation  avec  le  pole  positif  de  la  batterie 
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Fig.  12.  —  Connexions  d'unc  pairc  de  cordons 
dans  un  gi'oupe  d'arrii'de, 
au  ijureau  des  Sablons,  a  Paris. 


circuit.  Le  microplione  est  coupe  comme  dans  le  montage  habituel. 
Quand  on  envoie  le  courant  alternatif  d'appel,  il  traverse  le  condcn- 
sateur et  actionne  la  sonnerie. 

Quand  le  recopteur  est  decrociie  (fig.  9),  la  ligne  aboutit  au  secon- 
daire  de  la  bobine  d'induction  et  les  recepteurs  Rj  et  R.^  sont  en  deri- 
vation sur  cette  bobine,  au  travers  du  condensateur  c.  La  sonnerie 
est  mise  hors  circuit  etle  microphone  M  est  place  dans  le  circuit.  Les 
fils  de  ligne  sont  relies  au  bureau  central  a  une  batterie  qui  debite 
du  courant  continu;  le  relais  d'appel,  qui  se  trouve  sur  le  circuit  de 
la  batterie,  est  actionne  et  allume  la  lampe  d'appel. 

L'abonne  appelle  done  le  bureau  central  en  decrocliant  simplement 
son  recepteur.  Le  condensateur  place  sur  le  circuit  de  ligne  permet  de 
realiser  economiquement  la  fermeture  et  I'ouverture  du  circuit  de 
ligne  au  microphone  de  l'abonne.  Le  montage  realisant  une  commu- 
nication metallique  entre  le  poste  et  les  fils  Lj  et  L2  ne  sera  realise 
que  dans  les  postes  nouveaux  etudies  specialement  dans  ce  but. 

Passons  en  revue  les  dilferentes  phases  (fig.  10  a  12)  de  la  mise  en 
communication  dans  ce  systeme.  Nous  avons  vu  deja  que  l'abonne 
decrocliant  le  recepteur  actionne  le  relais  d'appel  et  allume  la  lampe 
d'appel. 

La  telephoniste  enfonce  la  fiche  de  reponse  F  dans  le  jack  du 


centrale  etle  circuit  sera  ferme  a  u  travers  du  troisieme  enroulement  de  la 
bobine  d'induclion. 

Si  la  ligne  est  libre,  la  telephoniste  enfonce  la  ficlie  F'  dans  le  jack  general 
du  demande ;  des  ce  moment,  il  y  a  liaison  de  toutes  les  douilles  des  jacks 
de  cette  ligne  avec  le  pole  positif  do  la  batterie,  et  il  y  a  fermeture  sur  la 
batterie  centrale  du  circuit  qui  comprend  le  relais  de  test  et  le  relais  de 
coupure  du  relais  d'appel  du  demande ;  le  relais  de  coupure,  comme  on  I'a 
deja  vu,  coupe  le  relais  d'appel.  Le  relais  de  test  remplit  le  role  de  renvoyer 
la  communication  du  cordon,  aboutissant  a  la  pointe  de  la  fiche,  du  troisieme 
enroulement  de  la  bobine  d'induction  vers  le  pole  negatif  de  la  batterie ;  il 
produit  egalement  I'allumage  du  signal  lumineux  de  supervision  (ou  de  con- 
trole) de  la  fiche  F'. 

Pour  appeler  le  demande,  la  telephoniste  appuie  sur  le  bouton  d'appel, 
qui  reste  enclenche  par  un  dispositif  special.  L'enclenchement  de  ce  bouton 
met  en  communication,  par  la  pointe  et  le  corps  de  la  fiche,  les  deux  fils  de 
ligne  du  demande  avec  les  deux  poles  de  la  dynamo  d'appel,  qui,  comme 
nous  le  verrons,  donnc  de  I'aUernatif  a  75  volts,  30  periodes.  Le  poste  du 
demande  etant  dans  la  position  de  repos,  le  courant  alternatif  agit  sur  la 
sonnerie,  grace  a  une  bague  K  (nous  verrons  comment  ce  courant  est  envoye 
par  intermittence).  Ce  courant  traverse  I'enroulement  de  la  bobine  d'enclen- 
chement  du  bouton  d'appel,  qui  est  constituee  avec  un  noyau  recouvert 
d'une  chemise  de  cuivre,  pour  que  seuls  les  courants  continus  aient  de  I'in- 
fluence  sur  le  noyau. 
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Quand  le  demande  decroche  son  recepteiir,  nous  savons  que  le  courant 
continu  de  la  batterie  P  circule  sur  la  ligne  :  il  attire  I'armature  de  la  bobine 
d'enclenchement  et  libere  le  bouton  d'appel.  Le  relais  de  test  ou  d'essai  relie 
de  plus,  par  la  pointe  et  le  corps  de  la  fiche,  la  ligne  du  demande  aux  poles 
de  la  batterie,  ce  qui  aetionne  le  relais  de  supervision  correspondant  et 
shunte  par  suite  la  lampe  de  controle  I  qui  s'eteint, 

La  communication  entre  les  deux  abonnes  se  trouve  done  etablie  et  la  tele- 
phoniste  peut  se  porter  en  derivation  sur  leur  ligne  en  abaissant  la  cle 
d'ecoute. 

Quand  la  conversation  est  terminee,  les  abonnes  raccroclient  leurs  r6cep- 
teurs,  ce  qui  coupe  le  courant  de  la  batterie  centrale  ;  les  relais  de  supervision 
sent  done  au  repos  et  rallumage  des  lampes  /  indique  que  les  abonnes  out 
raccroche  leurs  recepteurs ;  la  teleplioniste  retire  les  fiches  F  et  F',  ce  qui 
eteint  les  lampes  I  de  supervision. 

II.  Le  demande  est  relie  d  un  autre  bureau.  —  Si  le  demande  n'est  pas  relie 
au  meme  multiple  que  le  demandeur,  la  telephoniste  de  depart,  apres  avoir 
reeu  la  demande  de  Tabonne,  comme  precedemment,  appuie  sur  une  cle  de 
conversation  et  transmet  la  demande  a  Tune  des  telephonistes  du  groupe 
d'arrivee  oil  est  relie  le  demande.  Celie-ci  prend  une  deses  fiches  monocordes 
et  indique  a  la  telephoniste  de  depart  le  numcro  de  la  ligne  auxiliaire  (ou  de 
service  entre  bureaux)  correspondante.  Celte  ligne,  a  deux  fils,  comprend 
deux  sections  reunies  entre  elles  par  un  transformateur  a  quatre  enroule- 
ments  ou  bobine  de  translation.  Entre  deux  de  ces  enroulements  est  inter- 
cale  un  condensateur,  entre  les  deux  autres  la  batterie  centrale  du  bureau 
d'arrivee. 

La  telephoniste  de  depart  enfonce  sa  fiche  d'appel  dans  le  jack  de  la  ligne 
auxiliaire  indiquee  et  se  retire;  le  signal  de  supervision  correspondant 
s'allume,  Le  courant  de  la  batterie  est  juste  suftisant  pour  exciter  le  relais 
d'occupation  de  1:2  000  ohms,  mais  non  celui  de  supervision  au  groupe  de 
depart. 

Ce  relais  d'occupation  allume  le  signal  lumineux  au  groupe  d'arrivee;  la 


-Ala isgiie  i  da comlinateur 

 Ala  lague  5  »  

 Aux  +  de  la  batten's 

1  des  siffnaux  Jnwi7)evx 


jment  du  relais  du 


r-i         rn  m  ,       r~i  □  rn 

Jacks  d'occapalion  Jacks  de  non  reponse 

Fig.  13.  -    Jacks  d'occupation  et  de  non-reponse. 

telephoniste  d'arrivee  fait  le  test  et  enfonce  sa  fiche  si  la  ligne  est  libre  ;  tout 
se  passe  comme  precedemment,  sauf  que  la  lampe  d'occupation  est  eteinte, 
puisque  le  relais  est  actionne. 

L'appel  se  fait  comme  nous  I'avons  vu  deja  et  cjuand  le  demande  decroche 
son  recepteur,  le  relais  de  supervision  du  groupe  d'arrivee  est  actionne,  ce 
qui  shunte  les  relais  d'occupation  et  augmente  le  debit  de  la  batterie  au 
depart;  ceci  eteiiit  la  Inmpr  de  supervision  par  I'actionne 
meme  nom.  La  tele- 
phoniste de  depart 
salt  done  que  la  com- 
munication est  eta- 
blie ;  celle  d'arrivee 
en  est  informee  par  le 
retour  au  repos  du 
bouton  d'appel  auto- 
matique. 

Quand  le  demande 
aura  fini  de  causer,  il 
raccrochera  son  recep-  ;? 
teur  et  tout  se  passera 
dans  I'ordre  inverse: 
le  signal  lumineux 
de  supervision  s'allu- 
mera  au  depart,  aver- 
tissant  la  telepho- 
niste ;  en  meme  temps, 
le  signal  d'occupation 

a  I'arrivee  s'allumera  par  le  repos  du  relais  et  avertira  la  telephoniste.  Les 
fiches  etant  retirees,  tout  reviendra  au  repos. 

Si  la  ligne  du  demande  est  occupee  ou  si  celui-ci  ne  repond  pas,  la  tele- 
phoniste d'arrivee  enfonce  sa  fiche  monocorde  dans  des  jacks  d'occupation  ou 
de  non-reponse  (lig.  13),  qui  sont  relies  a  un  commutateur  circulaire  rotalif 
forme  de  secteurs'metalliques  isoles.  La  ligne  est  done  fermee  et  ouverte 
successivement,  ce  qui  fail  scintiller  la  lampe  de  supervision,  prevenanl  la 
telephoniste  de  depart.  Pour  faire  la  difference  entre  I'occupation  et  la  non- 
reponse,  le  commutateur  est  disjjose  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Ceci  nous  amene  a  decrire  les  machines  :  dynamos,  moleurs,  com- 
mutateurs,  etc.,  qui  permeltent  I'envoi  des  courants  necessaires  au 
fonctionnement  du  multiple.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  alterna- 
tivement  en  service,  pour  chaque  bureau;  elles  ont  ete  fournies  par  la 
Societe  Industrielle  des  Telephones.  La  disposition  est  la  mfime  dans 
tons  les  bureaux  ;  elle  comprend  (fig.  15)  :  un  alternateur,  un  moteur 
a  courant  continu,  une  generatrice  et  un  combinateur,  commands  par 
le  meme  arbre. 

L" alternateur,  a  induit  fixe  et  a  inducteur  mobile,  rei:oit  son  excita- 
tion du  courant  de  la  generatrice  ;  il  lance  sur  le  multiple  des  cou- 
rants alternatifs  a  600  periodes,  qui  sont  envoyes  au  recepteur  de 
I'abonne  quand  celui-ci  oublie  de  raccrocher  son  recepteur  lorsque  la 


conversation  est  terminee.  La  membrane  du  recepteur  joue  le  role  de 
celle  d'une  tromjielte  Zigang  et  avertit  I'abonne  par  le  bruit  qui  se 
produit. 

Le  moteur  shunt  est  alimente  par  la  batterie  d'accamulateurs  a 
24  volts.  La  commutatrice  fournit  d'un  cote  du  courant  alternatif  a 
75  volts  sur  deux  bagues  et  de  I'autre  du  courant  continu  a  50  volts 
sur  un  coUecteur. 

Le  combinateur  est  I'organe  le  plus  important  et  le  plus  curieux:  il 


Combinntcnr. 


FiG.  15.  —  Machine  d'appel  (type  employe  a  Paris). 


Fig.  14.  —  Telephoniste  munie  de  son  casque  a  recepteurs 
et  de  son  microphone  de  poitrine. 

se  compose  d'une  serie  de  coUecteurs  isoles,  cales  sur  le  meme  arbre 
qui  est  commande  par  une  vis  sans  fin. 

Le  courant  alternatif,  a  75  volts,  est  regu  sur  les  bagues  3  (fig.116) ; 
il  en  repart  par  les  bagues  1,  qui  portent  quatre  balais  et  les  plots 
sont  combines  de  telle  sorte  (voir  sur  la  figure  11,  les  bagues  K  et  K') 
que  les  communications  avec  Tun  des  poles  de  la  batterie  .sont  etablies 

pendant  qu'elles  sont 
rompues  avec  un  des 
poles  de  la  genera- 
trice, pour  eviter  que 
cette  derniere  ne  soit 
shuntee  par  la  bat- 
terie. 

Le  courant  conti- 
nu, a  50  volts,  est 
rei^u  sur  les  bagues 
2,  il  sert  au  declen- 
chemcnt  auloma- 
tique;  Ic  courant  a 
24  voUs  arrive  par 
la  liague  6,  il  I'essort 
par  la  bague  4  sous 
la  forme  de  courant 
inlerroinpu  120  fois 

allant  aux  jacks  doccupation  (pour  faire  clignoler  les  lampes  de 
supervision)  ou  par  la  bague  5  sous  la  forme  de  courant  interrompu 
00  fois,  allant  aux  jacks  de  non-reponse. 

Install.mio.ns  d.vns  i.es  biii!i:.\ux  cENTH.Mix  DK  P.\Ris.  —  L'installation 
que  nous  venons  de  decrire  doit  fonctionner  ulterieurement  dans  tous 
les  bureaux  de  Paris  :  elle  existe  deja  au  bureau  de  la  rue  des  Sablons 
et  c'etait  celle  du  qnalrieme  etage  de  Gutenlterg. 

Bureau  cenlnil  de  hi  rue  den  Sablonn.  <)  Passij.  —  Le  bureau  de  la  rue 
des  Sablons,  construit  par  la  Sociele  Thomson-Houston,  est  entiere- 
ment  neuf:  il  comporte  5000  abonnes  et  sera  etendu  a  7  300.  G'est 
le  premier  multiple  a  batterie  centrale  mis  en  service  a  Paris;  mal- 
heureusement,  celte  mise  en  service,  au  printemps  dernier,  fut  tiTS 
hative,  les  employees  etaient  peu  exercc5es  au  maniement  des  nouveaux 
organes,  et  il  en  est  resulte  des  plainles  tres  vives. 

Les  tables  du  multiple  sont  divisees  en  trois  meubles,  dont  deux  se 
trouvent  au  deuxieme  etage  et  coniprennent  39  groupes  de  depart  a 
100  abonnes,  19  groupes  d'arrivee  et  4  groupes  interurbains.  Le  troi- 
si6me  meuble  est  au  troisifeme  etage  et  comporte  11  groupes  de  depart, 
9  d'arrivee  et  5  interurbains. 


Ot'iieratricc 


Alternateur. 


LE  GENIE  CIVIL 


383 


Au  multiplt 


Dem  grren. 


Inductenrs 
prrsinnnnnrv— 


3--1 


Moteur  shunt 


Tnrnnnrnrrv- 


^ontinix  50  miff: 


^AlternaHf,  7S  vo/ts  ,  'io penodes 

Connexions  de  ]a  machine  d'appel. 


Fig.  1G. 


Au  sous-sol  se  trouvent  le  r^partiteur  general,  les  batteries  d'accu- 
mulateurs  et  la  salle  du  tableau  de  distribution,  ou  se  trouvent  deux 
macbines  d'appel  et  deux  machines  de  charge,  alimentees  par  le  sec- 
teur  des  Champs-Elysees. 

II  est  aussi  interessant  de  signaler,  dans  ce  nouveau  bureau,  le 
souci  d'hygiene,  de 
confort  du  person- 
nel ;  ridee  pf emiere 
de  ce  que  nous  ap- 
pellerons  les  ser- 
vices accessoires  du 
multiple  est  due  a 
M.  Symian,.  sous- 
secretaire  d'fitat  des 
Postes,  Telegrajshes 
et  Telephones. 

Le  salon  de  repos, 
agremente  de  plan- 
tes  vertes,  sert  aux 
telephonistes  a  leurs 
heures  de  liberte, 
et  aux  eleves  de 
I'ecole  pendant  la 
recreati  on .  C'est 
qu'en  effet,  au  lieu 
de  faire  I'apprentis- 
sage  sur  le  multiple 
et  par  consequent 
sur  le  dos  de  I'a- 
bonne,  les  jeunes 
telephonistes  n'en- 
trent  en  ibnctions 
qu'apres  un  examen 
serieux  sur  le  cours 
qu'elles  ont  suivi 
pendant  un  mois; 
la  classe,  spacieuse, 

est  dotee  d'une  bibliotheque,  d'une  section  de  multiple  servant  a  I'ins- 
truction,  etc. 

line  can  tine  fort  bien  organisee  sert  environ  60  a  70  personnes  a 
chaque  repas,  au  prix  de  1  franc  envii'on,  et  menie  il  arrive  sou  vent 
que  certaines  telephonistes,  seules  a  Paris,  reviennent  au  bureau  les 
jours  de  conge  pour 
y  dejeuner  et  passer 
une   partie  de  la 
journee,  soit  au  sa- 
lon de  repos,  soit 
sur   les  agreables 
terrasses  qui  domi- 
nent  tout  Passy. 

Les  futurs  bu- 
reaux centraux  de 
Paris  doivent  au- 
tant  que  possible 
comporter  des  ame- 
nagements  analo- 
gues ;  quant  au  bu- 
reau neuf  de  la  rue 
des  Archives,  ce  sera 
une  reproduction  a 
plus  grande  echelle 
de  I'installation  des 
Sablons. 

Comme  nous  I'a- 
vons   explique   ci  - 
dessus,  les  multiples 
du  bureau  de  Gu- 
tenberg (series  100, 
200  et  300),  ainsi 
que  le  bureau  in- 
terurbain,  ont 
aneantis  par  le 
cent  incendie. 
deux  premieres 
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du  centre  de  Paris,  sont  precisement  parmi  les  plus  importants  :  ad- 
ministrations, journaux,  banques,  agences,  theatres,  etc. 

L  administration  a  fait  toute  diligence  pour  raccorder  provisoire- 
ment  les  circuits  interurbains,  avec  la  province  et  I'etranger,  aux 
bureaux  indemnes,  specialement  a  ceux  de  la  Villette  et  de  la  rue 

Desrenaudes;  elle  a 
amenage  des  cabines 
publiques  supple- 
mcntaires  dans  di- 
vers bureaux  et  faci- 
lite  leur  usage  aux 
abonnes ;  enfm,  elle  a 
raccordc  les  plus  im- 
portants, par  exem- 
ple  les  agences  de 
publicite  et  les  jour- 
naux quotidiens, 
aux  quelques  places 
vacantesdesbureaux 
cites  plus  haut. 

Enfin,  en  atten- 
dant les  etudes  gene- 
rales  de  reconstruc- 
tion des  multiples 
detruits,  on  est  en 
train  d'amenager  un 
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ries  etaient  depuis 
pen  reunies  en  un 

multiple  absolument  neuf,  situe  au  quatrieme  etage  et  construit  par 
la  Societe  Aboilard;  il  fonctionnait  comme  celui  des  Sablons,  et  com- 
portait  10  000  abounds  qui  furent  successivement  mis  en  service  par 
series  de  500  depuis  le  20  aout  dernier. 
Les  milliers  d'abonnes  ainsi  prives  de  communications,  etant  ceux 


cour  separant  I'Ho- 
tcl  des  Postes  de  ce- 
lui des  Telephones, 
et  on  y  installera  un 
mati^riel  provisoire 
permettant  de  des- 
servir  les  abonnes 
encore  isoles. 

Le  bureau  de  la 
rue  Desrenaudes, 

comportant  7  000  abonnes  avec  canalisations  pour  9  GOO,  doit  etre  trans- 
forme  en  conservant  les  annonciateurs  d'appel,  au  lieu  de  lampes. 

Le  multiple  de  la  rue  Chaudron  et  celui  de  la  Roquette,  4  000 
abonnes  avec  extension  a  6  000,  seront  aussi  transformes,  mais  avec 
signaux  d'appel  lumineux.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine, 'le  multiple 

de  Port- Royal,  2000, 
puis  4  000  abonnes, 
el  celui  de  I'avenue 
de  Saxe,  3500,  puis 
10000  abonnes,  se- 
ront, le  premier  en- 
tierement  refait,  le 
second  presque  com- 
pletement. 

Enfin,  un  nouveau 
bureau,  celui  de  la 
rue  des  Archives, 
comportant  10  000 
abonnes,  sera  mis 
en  adjudication  le 
13  octobre  :  il  doit 
fonctionner  en  1910. 

Quand  tons  ces 
jravaux  seront  finis, 
il  y  aura  place  a 
Paris  pour  60  000  a 
70  00(J  abonnes ;  en- 
fin, un  projet  de  loi, 
actuelleraent  devant 
les  Chambres,  pre- 
voit  la  construction 
de  six  nouveaux 
bureaux  centraux; 
mais,  naturelle- 
ment,  toutes  ces 
transformations  ne 
peuvent  se  faire  du 
jour  au  lende- 
main. 

D'autre  part,  sans  compter  que  le  signal  de  fin  n'est  souvent  pas 
donne,  I'abus  des  conversations  inutiles  est  surtout  le  mal  dont  souffre 
le  service.  Get  abus  cessera  par  le  systeme  des  conversations  taxees, 
qui  n'est  pas  encore  en  vigueur. 

Eugene  H.  Weiss, 

Iiufdnieiir  dex  Arls  et  Mrmnfacliires. 


1".  —  Vue  d'une  partie  du  repartiteur  intermediaire  du  bureau  des  Sablons,  avec  I'usibles  et  relais 

(ceux-ci  a  gauche  de  la  figure). 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

LE  TEMSPORT  DE8  DENREES  ALIMEKTAIRES 
par  wagons  frigorifiques. 

(IHaiiche  XSIII.) 

Le  transport  des  denrees  en  wagons  maintenus  a  une  basse  tempe- 
rature est  devenu  un  besoin  imp'tirieux  de  la  vie  moderne ;  en  eflet,  j 
depuis  longtemps,  les  ressources  individuelles  de  cbaque  region  ne 
sont  plus  en  rapport  avec  les  besoins  des  grandes  agglomerations  qui 
s"y  sont  developpees,  et  Ton  a  du  assurer  I'approvisionnement  des 
villes  en  faisant  venir,  souvent  de  tres  loin,  non  seulemenl  le  poisson, 
mais  les  viandes,  legumes,  fruits,  etc.,  necessaires  a  leurs  besoins, 
sans  parler  des  fleurs  et  autres  objets  de  luxe,  qui  tiennent  une 
grande  place  dans  la  vie  quotidienne  et  dont  le  transport  demande 
des  soins  particuliers.  La  plupai-t  des  denrees  comestibles  etant  sujettes 
a  une  rapide  deterioration,  sous  I'influence  dune  temperature  pen 
elevee,  il  a  done  fallu  se  preoccuper,  non  seulement  de  les  conserver 
en  magasin,  pendant  un  temps  quelquefois  assez  long,  en  attendant  le 
moment  de  la  vente,  mais  aussi  de  les  soustraire  aux  causes  de  cor- 
ruption qui  les  menacent  pendant  les  transports. 

La  necessite  de  conserver  les  denrees  en  magasin  a  donne  lieu  a  la 
creation  des  installations  frigorifiques  fixes  que  nous  n'exarainerons 
pas  ici,  nous  bornant  a  rappeler  qu'elles  vont  de  la  simple  glaciere 
quon  trouve  dans  les  menages  et  chez  les  marcbands  au  detail, 
jusquaux  grands  entrepots  frigorifiques  civils  ou  militaires,  compor- 
tant  de  puissantes  machines  pour  la  production  du  froid  et  de  vastes 
locaux  proteges  centre  le  rayonnement  ('). 

La  question  des  transports  est  beaucoup  plus  complexe  ;  elle  a  ete 
realisee  depuis  longtemps  sur  mer,  et  il  serait  superllu  de  rappeler 
ici  que  presque  tons  les  navires  a  passagers  sont  munis  de  chambres 
froides  et  que  d'immenses  navires  ont  ete  specialement  emmenages 
pour  amener  en  Europe  des  cbargements  entiers  de  viandes  cmljar- 
quees  en  Australie,  dans  FAmeriquedu  Sud,  etc.  Mais  il  est  aux  trans- 
ports maritimes  un  complement  indispensable  :  c'est  la  continuation 
du  voyage  jusquaux  lieux  de  consommalion  par  les  voies  ferrees,  dans 
des  conditions  analogues  de  conserNation.  Jusqu'ici  les  moyens  de 
I'assurer  ont  ete  notoiremcnt  insuilisants,  surtout  en  Europe. 

Nous  allons  examiner  rapidement  ce  qui  a  ete  fait  dans  cette  direc- 
tion, pour  arriver  a  la  description  d'un  systeme  de  wagon  nouyeau, 
([ui  parait  repondre  d'une  maniere  satisfaisante  aux  conditions  exigees. 

II  convient  de  remarquer,  tout  d'abord,  que  les  differentes  manicres 
de  refi-oidir  I'atmosphere  d'un  local,  sont  loin  d'avoir  la  memo  ellica- 
cite,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  denrees  perissables  :  en 
d'autres  termes,  que  le  froid  est  bien  un  element  important  de  cette 
conservation,  mais  non  I'element  unique.  11  est  meme  des  cas  ou  la 
congelation  est  plus  nuisible  qu'utile.  Le  precede  rudimentaire  qui 
consiste  a  placer  dans  un  bac  de  la  glace  qui  fond  lentement,  a  Tin- 
convenient  de  produire  une  atmosphere  humide;  par  suite,  le  develop- 
pement  des  bacteries  de  la  fermentation  est  seulement  ralenti,  mais 
non  arrete,et  des  que  les  denrees  ainsi  conservees  sont  remises  a  lair 
libre,  leur  decomposition,  retardee  jusqu'u  ce  moment,  se  poursuit 
promptement.  Beaucoup  d'aliments,  en  outre,  sont  deteriores  par  Thu- 
midite  et  y  perdent  leurs  qualites. 

Les  appareils  frigorifiques,  par  conlre,  offrent  de  tres  serieux  avan- 
tages  dans  la  plupart  des  cas,  parce  que  Tatmosphere  des  chambres 
froides  ou  ils  sont  employes  peut  etre  seche  et  meme,  avec  certains 
syslemes,  etre  parfaitement  aseptisee,  d'ou  absence  totale  de  fermen- 
tation, ce  qui  permet,  apres  plusieurs  semaines  de  conservation,  dexpo- 
ser  les  denrees  a  Fair  libre  comme  si  elles  etaient  toutes  fraicbes. 

A  bord  des  navires,  comme  dans  les  grandes  installations  a  terre, 
on  emploie  exclusivement  aujourd'hui  les  appareils  frigorifiques  qui, 
tout  en  maintenant  une  basse  temperature  dans  les  soutes  a  provisions, 
servent  en  meme  temps  a  fabriquer  la  quantite  de  glace  necessaire 
pour  le  service  de  table.  Nombreux  sont  les  systemes  en  usage  :  les 
uns,  assez  rares  aujourd'hui,  utilisent  I'air  atmosplierique  comprime 
d'abord,  ce  qui  eleve  sa  temperature,  puis  refroidi  et  detendu  dans 
les  locaux  a  refroidir;  si  lechaulfement  produit  par  la  compression 
depasse  la  temperature  de  100  degres,  lair  est  par  la  meme  aseptise, 
et  on  obtient  les  meilleures  conditions  de  conservation.  D'autres  appa- 
reils emploient  un  gaz  facilement  compressible  ou  liqu6fiable,  comme 
le  gaz  ammoniac,  I'acide  carbonique,  I'acide  sulfureux  :  Ic  melange 
de  ces  gaz  avec  les  denrees  a  transporter  etant  impossible,  on  utilise 
le  froid  produit  de  trois  manieres  differentes  : 

1°  Par  detente  directe.  —  Legaz,  en  sortant  du  condenseur,  est  detendu 
dans  un  faisceau  de  lubes  qui  tapissent  le  plafond  et  les  parois  du 
local  a  refroidir.  Ces  tuyaux  aboutissent  a  un  coUecteur,  qui  ram^ne 
le  gaz  detendu  au  compresseur.  II  est  evident  que  la  moindre  fuile 
dans  le  tuyautage  expose  les  produits  transportes  a  prendre  une 


mauvaise  odeur,  si  Ton  emploie  I'ammoniaque  ou  Tacide  sulfureux. 

2<>  Par  circulation  de  sauniure.  —  Le  gaz  comprime  est  detendudans  un 
serpentin  environne  de  saumure  incongelable,  dont  la  temperature 
peut  s'abaisser  jusqu'a—  20  degres  dans  les  cas  favorables;  cette  sau- 
mure froide  est  envoyee  par  une  pompe  dans  le  faisceau  de  tubes 
refroidisseurs  el  fait  retour  au  bac  refrigerant. 

3»  Par  remploi  du  friijorifere.  —  Get  appareil  a  pour  but  de  faire 
penetrer  dans  la  chainbre  froide,  au  moyen  d'un  ventilateur,  de  I'air, 
prealablement  refroidi  et  purifie  au  contact  meme  de  la  saumure,  ou 
tout  au  moins  des  tuyaux  qui  la  renferment. 

On  cont:oit  aisement  que,  si  do  semblables  installations  sont  relati- 
vement  faciles  a  terre  ou  sur  un  navire,  elles  presentent  de  reelles 
diflicultes  lorsqu'on  s'attaque  au  materiel  roulant  des  chemins  de  fer, 
c'est  ce  qui  explique  le  retard  qu'a  subi  cette  branclie  importante  de 
Findustrie  du  froid.  Neanmoins,  depuis  1867,  de  nombreux  essais  ont 
ete  fails  en  Europe  el  aux  Etals-Unis ;  ils  ont  porte  sur  les  syslemes 
suivants  : 

Wagons  a  glace.  —  Les  premiers  essais  eurent  lieu  aux  Etats-Unis, 
en  1867,  et  ce  fut  une  Compagnie  fondee  par  Thomas  Earle  qui  en 
prit  Finiliative:  en  1888,  elle  ne  possedait  encore  que  GO  wagons: 
aujourd'hui  on  comple,  circulant  a  travers  FAmerique  du  Nord,  plus 
de  GOOOO  wagons  frigorifiques  transportant  une  moyenne  de  20  a 
25  tonnes  de  marcbandises,  ce  qui  represente  une  capacile  lotale  de 
plus  de  1  200  OUO  tonnes  ('). 

Aux  Etats-Unis  ou  les  hivers  sont  rigoureux,  ou  les  fleuves  gelent 
tons  les  ans,  la  glace  est  relativement  peu  couteuse:  d'enormes 
fabriques  de  glace  arlificielle  viennent  encore  ajouler  leur  production 
a  la  recolle  de  glace  naturelle,  et  Fon  comprend  que,  sur  les  grandes 
voies  ferrees,  les  Compagnies  aient  pu  installer  des  stations  de  char- 
gement  ou  la  provision  de  cbaque  wagon  est  renouvelee  quand  cela 
devient  necessaire.  Mais  on  peut  aussi  se  figurer  quelles  couteuses 
manipulations  entraine  cetle  operation  frequemment  repelee  pendant 
des  trajels  de  plusieurs  jours.  Get  inconvenient  s'ajoute  a  ceux  que 
nous  avons  signales  plus  haul:  impossibilite  de  descendre  au-dessous 
de  0  degrc  ;  froid  humide,  temperature  irreguliere  aux  divers  points 
du  wagon,  etc. 

Neanmoins  les  Americains  n'ont  pas  encore  reussi  a  remplacer  les 
wagons  a  glace  par  autre  chose. 

En  Europe,  en  France  surtout,  les  wagons-glacieres  sont  d'une 
extreme  rarete  ;  ils  sont  generalement  la  propriele  d'entreprises  privees 
qui  les  emploient  sur  des  parcours  restreinls,  en  vue  surtout  du  trans- 
port du  poisson  frais,  des  beurres,  des  bieres,  etc. 

La  difTiculte  de  se  procurer  de  la  glace  a  bon  marche  el  en  quantite 
sullisanle  en  a  toujours  arrete  le  developpement, 

Wagoxs  REFiiOiDis.  —  Gc  systemo  a  ete  frequemment  employe  en 
Angleterre  et  peut  convenir  pour  de  petites  distances;  il  consiste  a 
mellre  un  wagon,  dont  les  parois  sont  convenablemenl  isolees,  en  com- 
munication avec  une  station  frigorilique  fixe  :  lorsque  I'atmosphere 
du  wagon  a  ete  refroidie  au  degre  voulu,  il  peut  circuler  n'ayant  a 
redouler  que  la  deperdition  par  les  parois. 

En  France,  un  essai  de  ce  genre  a  ete  fait  par  une  importante 
Sociele  de  conslrution,  qui  remplissait  de  saumure  froide  des  tuyaux 
disposes  au  plafond  du  wagon. 

Trains-usines.  —  Le  train-usine  realise  Femploi  du  systeme  prece- 
dent pour  de  longs  parcours :  la  station  frigorifique  est  installee  sur 
un  wagon  qui  ahmente  tons  les  autres  composant  le  train. 

Ge  systeme  est  en  usage  en  Allemagne,  oil  il  sert  pour  ravilailler 
I'armee;  il  conviendrait  egalement  aux  Etats-Unis,  oil  des  trains 
entiers  de  denrees  alimentaires  circulent  conslamment  d'un  bout  a 
Fautre  du  continent.  Le  froid  produit  est  tres  sec  el  regulier,  et  il  est 
incontestable  que  ce  systeme  offre  de  gi'ands  avantages  sur  celui  des 
wagons  a  glace.  Mais  il  a,  par°cunlre,  un  Ires  serieux  inconvenient, 
au  point  de  vue  mililaire  comme  au  point  de  vue  commercial :  c'est 
qu'il  interdit  la  dislocation  des  rames  de  wagons,  et  oblige  par  conse- 
quent a  arr^ter  le  transport  tres  loin  du  front  des  troupes,  s'il  s'agit 
du  ravitaillement  en  campagne,  ou  dans  un  centre  s'il  s'agit  de  trans- 
ports commerciaux. 

'Wagons  autonomes.  —  Le  wagon  frigorifique  independanl  est  depuis 
longtemps  I'ideal  cherche  par  de  nombreux  techniciens,  et  jusqu'ici 
la  solution  avail  paru  indefiniment  reculee.  Elle  comporte  en  elfet  de 
serieuses  difficulles. 

Lorsqu'on  etudie  les  brevets  pris  a  ce  sujet,  nolamraent  en  Angle- 
terre et  en  Amerique,  on  constate  que  tons  les  chercheurs  ont  eu 
I'idee  tres  naturelle  d'emprunler  la  force  molrice  a  la  rotation  de 
I'essieu  m6me  du  wagon  en  marche.  Mais  ce  moleur  est  d'une  extreme 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  Production  et  applications  du  froid  artificiel,  t.  XLV,  n-^  3,  5 
et  6;  voir  Egalement  Les  Stations  centrales  de  dinribulion  de  froid,  I.  Ul,  n»  i,  p.  49. 


(1)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  Le  Commerce  des  oranges  en  Californie,  t.  XLVIII,  n»s  12 
el  13. 
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irregularite :  de  Tarret  dans  les  gares  il  passe  a  des  vitesses  essentiel- 
leinent  variables  en  route,  et  dans  ces  conditions  le  conipresseur,  qui 
est  I'ame  de  la  petite  usine  frigorifique,  se  trouve  soumis  a  des  varia- 
tions incompatibles  avec  un  bon  rendenient. 

Ce  probleme  ardu  a  pourtant  ete  resolu  par  des  ingenieurs  frangais, 
et  il  existe  depuis  deux  ans  une  Societe  qui,  constituee  pour  exploiter 
une  premiere  serie  de  brevets  donnant  une  solution  satisfaisante, 
mais  un  peu  compliquee,  de  la  question,  est  arrivee  aujourd'hui  a  un 
type  simple  et  pratique  de  wagon  autonome  qui,  des  le  debut,  a  ete 
connu  sous  le  nom  de  ivagon  aerolhermique. 

Protolype.  —  Le  premier  type  mis  en  service  merite  une  description 
sommaire  qui  fera  mieux  comprendre  le  chemin  parcouru  depuis. 

Le  wagon,  de  forme  ordinaire,  est  ferme  par  des  parois  isolantes 
dont  la  deperdition  par  rayonnement  est  aussi  faible  qu'on  peut  la 
realiser  dans  la  pratique;  ;i  Tune  de  ses  extremites,  une  logette  separee 
de  la  chambre  froide  contient  Tappareil  frigorifique  fonctionnant  auto- 
matiquement  et  sans  surveillance. 

L'organe  principal  de  I'instaliation  etant  le  conipresseur,  il  s'agissait 
de  lui  imprimer  un  mouvement  regulier  quelle  que  fiit  la  vitesse  de 
Tessieu.  On  a  eu  recours  au  debut,  pour  cela,  a  deux  dynamos,  une 
generatrice  actionnee  par  une  transmission  entrainee  par  I'essieu,  et 
une  receptrice  commandant  I'arbre  coude  du  compresseur,  aumoyen, 
d'un  petit  et  d'un  grand  pignon.  Mais  la  generatrice  n'est  pas  en 
relation  directe  avec  I'essieu;  eile  lui  est  reliee  par  un  appareil  inler- 
mediaire  qui  porte  le  nom  de  regulateur  de  vitesse.  Ce  regulateur, 
grace  a  une  construction  speciale,  tourne  toujours  dans  le  meme  sens 
et  son  nombre  de  tours  est  sensiblemcnt  constant,  quels  que  soient 
la  grandeur  et  le  sens  de  la  vitesse  du  train  —  du  nioins  tlieorique- 
ment  —  de  sorte  que  le  compresseur  a  lui-meme  une  vitesse  de  rota- 
tion sensiblemcnt  constantc. 

II  convient  de  dire  tout  de  suite  que  le  regulateur  de  vitesse  n"a 
pas  donne  tons  les  resultats  attendus,  et  que  ce  syslfeme,  d'ailleurs 
trop  complique  et  trop  deiicat  pour  Tusagc  auqucl  il  etait  destine,  a 
ete,  apres  de  minutieuses  etudes  et  toute  une  serie  de  types  de  tran- 
sition, remplace  par  le  dispositif  beaucoup  plus  simple  que  nous 
aliens  decrire. 

L'appareil  primitif  fonctionnait  a  I'ammoniaque,  par  detente  directe, 
et  comportait  les  organes  ordinaires  a  la  suite  du  compresseur  :  nous 
les  retrouverons,  avec  des  modifications  de  detail,  dans  le  type 
defmitif. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  malgre  ses  defauts,  ce  premier  wagon  aero- 
tliermique  avail  permis  d'entrevoir  des  resultats  encourageants  et 
montre  la  possibilite  de  construire  des  wagons  frigorifiques  auto- 
nomes. 

Type  recent.  —  La  description  du  type  le  plus  recent,  dont  nous 
donnons  les  plans,  fera  saisir  les  progr'es  accomplis  en  France  depuis 
deux  ans  et  precisera  Tetat  actuel  de  la  question.  Disons  tout  de  suite 
que,  dans  ce  type,  Temploi  de  rammoniaque  a  ete  abandonne  et  rem- 
place par  celui  du  chlorure  de  methyle,  qui  oifre  comme  avantages 
une  pression  moindre,  la  possibilite  d'utiliser  des  robinets  en  cuivre  et 
enfin  Tabsence  de  mauvaise  odeur. 

Les  parties  essentielles  de  I'instaliation  frigorifique  sont  (fig.  1  a  4, 
pi.  XXIII)  :  1°  un  compresseur  D  place  dans  une  logette  independante 
et  commande  directement  par  I'essieu  voisin  au  moyen  d'une  cour- 
roie  B .  Ce  compresseur  peut  etre  horizontal  (fig.  1  a  4)  ou  vertical 
(fig.  5);  cette  derniere  disposition  simplifie  la  transmission  et  permet 
le  debrayage  du  compresseur  pendant  les  voyages  a  vide;  2"  un  re- 
frigerateur  M  sans  soudure,  compose  d'un  serpentin  en  tubes  minces 
a  ailettes  qui  donne  une  surface  rayonnante  d'environ  200  metres 
carres.  Ces  tubes  sont  suspendus  au  plafond  de  la  chambre  froide: 
30  un  condenseur  N,  egalement  compose  de  tubes  a  ailettes,  place  sous 
le  chassis  et  refroidi  par  le  courant  d'air  du  a  la  vitesse  du  train. 

Des  que  le  wagon  se  met  en  marche,  le  conipresseur  aspire  dans  le 
refrigerateur  et  produit  I'evaporation  des  gaz  liquefies  qui  s'y  trouvent. 
Ces  gaz,  comprimes  dans  le  compresseur,  sont  refoules  a  I'l^tat  liquide 
dans  le  condenseur  ou  ils  perdent  les  calories  de  compression  :  puis  le 
liquide  va  de  nouveau  se  volatiliser  dans  le  refrigerateur  et  parcourt 
indefiniment  le  meme  cycle. 

On  ne  se  preoccupe  done  plus  ici  de  la  vitesse  du  compresseur,  qui 
varie  avec  celle  du  wagon;  I'uniformile  de  temperature  est  neanmoins 
obtenue  au  moyen  d'un  regulateur  qui  a  exterieurement  I'apparence 
de  deux  tubes  jumeaux  R  (fig.  3)  relies  chacun  a  Tune  des  extremites 
du  refrigerateur.  Cet  appareil  tres  simple  a  pour  objet  d'obtenir  le  ren- 
dement  maximum  du  compresseur,'quelle  que  soit  sa  vitesse  et  quelle 
que  soit  la  temperature  a  I'interieur  de  la  chambre  froide. 

A  cet  effet,  il  utilise  les  differences  de  temperature  du  gaz  a  I'entree 
et  a  la  sortie  du  refrigerateur,  de  facon  a  ne  permettre  que  I'aspiration 
des  gaz  satures  sees,  c'est-a-dire  sans  entrainement  de  liquide. 

Un  dispositif  special  de  reglage  par  robinet  G  (fig.  2),  combine  avec 


le  regulateur,  permet  de  fixer  la  temperature  que  Ton  veut  obtenir  a 
I'interieur  du  wagon. 

Le  condenseur,  qui  sert  en  meme  temps  de  reservoir  pour  le  chlo- 
rure de  methyle,  porte  a  sa  partie  la  plus  Ijasse  un  coUecteur  horizontal 
muni  d'un  viseur  (protege  par  un  bouclion  melallique)  qui  permet  de 
verifier  le  niveau  du  liquide,  dont  la  consommation  est  d'ailleurs  insi- 
gnifiante. 

L'humidite  provenant  des  marchandises  et  de  fair  primitivement 
enferme  dans  le  wagon  se  condense  naturellement  sous  forme  de 
givre  le  long  des  tuyaux  et  des  ailettes  du  refrigerateur.  Des  gouttieres 
en  hois  suspendues  sous  chaque  tuyau  permettent  de  recueillir  I'eau 
de  fusion,  lorsqu'on  decharge  le  wagon,  et  de  I'evacuer  au  dehors  par 
des  siphons,  sans  que  les  marchandises  en  soient  mouillees. 

L'installation  ne  comporte,  en  dehors  des  organes  ci-dessus,  que 
quelques  manometres  et  des  thermometres  enregistreurs,  utiles 
surtout  pour  les  essais.  On  voit  qu'elle  est  reduite  a  un  ensemble 
d'une  merveilleuse  simplicite. 

Le  wagon  propreinent  dit  est  reste  le  meme  depuis  I'origine  :  il  est 
construit  pour  circuler  sur  tous  les  reseaux  europeens  qui  ont  adhere 
a  la  convention  de  Berne  du  10  mai  1886.  II  porte  tous  les  appareils 
reglementaires  sur  les  divers  reseaux. 

La  caisse  est  a  triple  parol  avec  isolants,  de  sorte  qu'une  fois 
refroidi  le  wagon  ne  s'echauffe  que  tres  lentement  pendant  les  arrets. 
Des  experiences  precises  et  repetees  ont  montre  qu'avec  une  tempe- 
rature exterieure  de  20  degres  au  depart,  il  suffit  de  40  a  45  minutes 
pour  abaisser  la  temperature  interieure  a  0  degre,  avec  une  vitesse 
du  train  ne  depassant  pas  40  kilom.  a  I'heure. 

Essais.  —  Plusieurs  essais  ont  ete  fails  avec  le  wagon  aerolhermique 
sur  de  longs  parcours  et  ont  donne  des  resultats  qui  ne  peuvent  laisser 
aucun  doute  sur  son  utilite  pratique.  Le  tableau  suivant,  qui  renferme 
les  resultats  d'une  serie  do  voyages  effectucs  tous  en  ete,  se  passe  de 
commentaires. 
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Paris-Bortleaux-Bayonne-Tarbes- 
Toulouse-Montpellier  .  .  .  . 

1  'lOO 

7  jours 

+ 

Viaiides. 

Paris-Nice,  aller  et  retour  .  .  . 

2  19', 

"  jours 

+  V'3o 

Legumes. 

Paris-Amiens,  aller  et  retour  .  . 

202 

7  ho  u  res 

—  0"7 

Wagon  vide. 

Paris-Lisieux  .  j 

(  retour.  .  .  . 

191 
191 

()  lieures 
0  lieures 

—  3» 
-h  Co 

Froocages. 

A  la  suite  de  I'experience  de  Paris-Montpellier,  les  viandes  extraites 
du  wagon  a  Montpellier  ont  ete  partiellement  reexpediees  a  Paris  en 
grande  vitesse  ;  elles  y  ont  ete  consommees  trois  jours  apres  dans 
d'excellentes  conditions. 


La  courbe  des  thermometres  enregistreurs  de  I'interieur  du  wagon 
presentait  une  horizontalite  presque  parfaite  qui  contraste  avec  la  ligne 
brisee  des  temperatures  exterieures. 

Pour  le  voyage  Lisieux-Paris,  I'expediteur  avail  fixe  comme  limites 
extremes  des  temperatures  +  4  degres  et  +  10  degres  centigrades. 

Nous  nous  proposons  d'ailleurs  de  revenir  ulterieurement  sur  les 
resultats  pratiques  et  economiques  du  wagon  aerothermlque ;  ce  qui 
precede  n'est  qu'une  indication  des  progres  accomplis,  d'apres  laquelle 
on  peut  conjecturer  quel  sera  I'avenir  de  Industrie  des  transports 
frigorifiques  sur  le  continent  europeen. 

Si  Ton  songe  que  I'Amerique  du  Nord,  avec  80  millions  d'habitants, 
utilise  actuellement  plus  de  60000  wagons  frigorifiques  d'une  capacite 
de  23  tonnes,  on  est  en  droit  de  conclure  que,  la  meme  proportion 
conservee,  les  400  millions  d'habitants  qui  peuplent  I'Europe,  y  compris 
la  Russie,  pourraient  employer  300  000  wagons  de  m^me  grandeur, 
soit  plus  d'un  million  des  petits  wagons  qui  circulent  sous  le  regime 
du  tarif  G.V.  121  des  Compagnies  frangaises. 

On  congoit  parfaitement  qu'un  pareil  tralic  soit  possible,  hien  qu'a 
premiere  vuc  les  chiflres  en  soient  enormes,  si  Ton  remarque  que  les 
produits  de  I'Espagne  et  de  I'ltalie  se  repandent  dans  toute  I'Europe 
du  nord  et  de  Test;  que  I'Europe  centrale  manque  de  poisson  de  mer, 
que  les  grands  centres  urbains  sont  loin  des  pays  d'elevage;  enfin,  que 
la  question  des  viandes  fraiches  preoccupe  a  bon  droit  les  municipalites 
des  grandes  villes  et  les  autorites  mililaires  de  tous  les  pays.  L'in- 
dustrie  de  la  conservation  par  le  froid  a  done  devant  elle  d'immenses 
debouches  et  ce  qui  precede  aura  suffi  pour  demontrer  que  la  base  de 
tout  le  systeme  reside  dans  le  transport  des  denrees  perissables  par 
wagons  frigorifiques.  Une  seule  consideration  complique  un  peu  la 
question  des  echanges  internationaux  :  c'est  que  la  Russie  et  I'Espagne 
ont  des  voles  plus  larges  que  les  autres  pays,  d'ou  necessite  d'un 
transbordement  a  la  frontiere. 

L.  PlAUD, 

ancien  Ingenieur  de  la  Marine. 
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MECANIQUE 

CtLISSEMENT  ET  EBOULEMElifT  DES  MATMIAUX  M  GEAINS 
Leur  entrainement  par  I'eau. 

(Suile  el  fin'.) 

V.  Couloirs  helicoido-developpables  a  axe  vertical  pour  charbon.  — 

R.VPPEL  DE  QUELQLiES-UNKS  DES  PROI'RIETES  IMPORTANTES  DE  J,'lIEElCOillE 
DtVEEOPPABLE. 

1"  Dans  Vespace.  —  Get  lielicokle  est  forme  par  les  tangentes  a  une 
helice  tracee  sur  un  cylindre.  Son  equation  en  coordonnees  carte- 
siennes  est  : 


X  SI 


ou  p  est  le  pas  de  The] ice  directrice  et  Rq  le  rayon  du  cylindre 
directeur. 

Get  lielicoide  (fig.  14etl5)  a  deux  nappes  formees  par  les  tangenles 
a  i'lielice  directrice,  considerees  respectiveraent  d'un  cote  ou  de  I'autre 
de  cette  helice  qui  forme  I'arete  de  rebroussement  de  I'ensemble  de  la 
surface. 

Le'plan  tangent  en  un  point  est  le  meme  pour  tous  les  points  de  la 


■Ifappe  infe"rf]eure 


Fifi.  14  et  15. 

gcneratrice  correspondanle  et  est  deOni  par  cette  generatrice  el  Ic 
rayon  du  cylindre  correspondant  au  point  de  tangence  de  cette  gene- 
ratrice. Tout  plan  tangent  est  un  plan  osculateur  a  la  surface. 

Si  I'axe  du  cylindre  directeur  est  \ertical,  les  generatrices  de 
I'helicoide  sont  des  lignes  de  plus  grande  pente.  Les  courbes  de  niveau 
sont  des  developpantes  du  cercle  de  section  du  cylindre  par  le  plan 
considere.  Si  tg  a  est  la  pente  de  I'Jielice  directrice,  toute  section  dans 
I'helicoide  par  un  cylindre  de  rayon  R,  concentrique  au  cylindre 

R 

directeur  de  rayon  R,,,  est  une  helice  de  pente  tg  a'  —  ^  tg  a. 

Toute  section  diametrale  est  une  courbe  a  deux  branches  synie- 
Iriques,  avec  un  point  de  rebroussement  a  tangente  horizontale  sur 
I'helice  directrice  ;  chaque  branche  etant  asymptote  a  une  generatrice 
de  la  nappe  correspondanle  projelee  sur  le  plan  diametral. 

L'helicoide  developpable  est  normal  a  son  cylindre  directeur  tout  le 
long  de  I'helice  directrice. 

20  En  developpemeni .  —  L'helice  directrice  se  developpe  suivant  une 

circonference  de  rayon  Ri  =  — ^ . 

cos^  a 

Toute  section  perpendiculaire  a  I'axe,  qui  est  une  developpanle  de 


cercle  dans  I'espace,  se  developpe  suivant  une  developpanle  de  la 
circonference  ci-dessus,  developpemeni  de  I'helice  directrice. 

Toute  helice  tracee  sur  la  surface  se  developpe  suivant  une  circon- 
ference. La  courbe  d'inlersection  par  un  plan  diametral  se  developpe 
suivant  une  courbe  concave  du  cole  ou  divergent  les  generatrices 
reclilignes  tangentes  au  cercle  developpemeni  de  I'helice  directrice, 
Cette  courbe  est  evidemmenl  normale  k  ce  cercle  en  developpemeni, 
comme  elle  Test  a  I'helice  dans  I'espace. 

30  Relations  diverses.  —  Si  a  est  Tangle  de  la  pente  de  I'helice  direc- 
trice, L  la  longueur  des  generatrices  reclilignes  d'une  partie  d'helicoide 
limitee  a  un  cylindre  de  rayon  R ;  de  plus,  si  Rq  est  le  rayon  du  cylindre 
directeur,  /  la  projection  horizontale  de  L  et  R2  le  rayon  de  la  circon- 
ference developpemeni  de  I'helice  exterieure  limilanl  I'helicoide,  on 
a  les  relations  suivanles  : 


/  =  L  cos  a  =  \/ R2  —  R;, 


COS'^  a 


La  largeur  de  la  couronne  developpemeni  de  I'helicoide  est  egale  a : 


R, 


v/R;  sin^  a  -1-  R'^  —  Ro 


COS''  a 


E.MPLOI  DE  L'HEI,IC0'iDE  DEVELOPPABLE  COMME  COULOIR  A  AXE  VERTICAL. 

—  Les  propri^tes  precedentes  el  les  facililes  de  tragage,  de  montage  el 
de  reparation,  ainsi  que  la  forme  concave  speciale  de  eel  helicoide, 
permettent,  a  priori,  de  bien  augurer  de  son  emploi  comme  couloir  a 
axe  vertical  pour  y  laisser  gliser  dessus  des  produils  en  grains  qu'on 
ne  veut  pas  faire  briser  (du  charbon,  par  exemple),  ou  pour  servir  de 
couloir  ayant  le  minimum  d'encombremenl  en  projection  horizontale. 
Nous  aliens  voir  Iheoriquemenl  comment  glissenl  dessus  des  produits 
en  grains  et  comment  un  lei  couloir  doit  elre  elabli  pratiquement 
pour  qu'il  n'y  ait  jamais  chute  des  produits  sur  les  cotes,  jamais 
d'engorgemenl,  quelle  que  soil  la  hauteur  ou  arrivenl  les  produils 
emmagasines  dans  la  tremie  et  que  I'usure  du  couloir  soil  bien 
repartie  dans  sa  largeur,  de  fagon  a  assurer  une  duree  maximum. 

Formule  generate  d'equilibre  de  glissement  sur  un  helico'ide  developpable 
a  axe  vertical.  —  Prenons  un  point  materiel  M  (fig.  16),  de  poids  P, 
situe  sur  la  generatrice  ToM  et  en  equilibre  dynamique  sur  rhelicoide, 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t,  LIII,     21,  P-        et  11"  22,  p.  :ir,(;. 


Fig.  16. 

c'est-a-dire  se  deplagant  dessus  d'un  mouvemenl  uniforme  sous  Faction 
de  la  pesanleur  et  d'une  vitessc  langentielle  horizontale  y.  Nous  avons 
alors  trois  forces  qui  doivenl  so  faire  equilil)re  :  la  pesanleur,  la  force 
centrifuge  et  la  force  de  frotlement.  La  force  langentielle  est  nulle 
ici,  puisque  le  mouvemenl  est  uniforme. 

Nous  aliens  considerer  les  composanles  de  ces  trois  forces  dans  le 
plan  langenliel  (indice  0  el  suivant  la  normale  (indice  n),a  la  surface 
au  point  M  considere  : 

La  force  centrifuge  etant  : 


9 


nous  avons  : 


P,  =  P  sin 


et 


P 


cos  1. 


(fig.  16) 


LE  GENIE  CIVIL 


387 


On  a  aussi  : 

L  =  Ro  tg  /3,  .  R 

d'oii 


cos  (3 ' 
tg  Y  =  tg  a  sin  (3 


II  =  L  tg  a  =  R  Ig  Y, 


De  meme :     L'  -  —5^=  R'  sin  S',        R'  =  , 

cos  a  COS  Y 


d"ou 

])e  [1]  et  [2]  on  tire  : 


.    ^,     cos  Y  ■  o 

sin  S  =          sin  3. 

cos  a  ' 


sin  a  sin  [i'  =  sin  [3. 

On  a  encore  : 

R?  =  P?  +  Flc  —  2P,F,,  sin  (3', 

et  Ton  a,  de  plus  : 

P„  =  P  cos  a,       Fen  =  F.  sin  Y,       R«  =  P,.  +  Fm. 
Comme  a  est  I'angle  f  de  glissement,  on  a  toujours  : 

?t  =  P„  tg  a  =.  P„  tg  ?      et      R(      R„  tg  ?, 


[1] 

[2] 

[3] 
[4] 


Pn  ■ 


d'oLi  R«  =  R,i 

On  en  deduit  : 

P»F,,(F,,  -  2Pt  sin  (S')  =  P5F„,(F,,.  +  2P„) 
et  finalement  : 

cos  S/    „        sin'  a  sin^  S 
'  cos^  a 


cos-  a 


[E] 


=  2  sin  a  sin  |3(cos  a  +  sin^  a\/l  +  tg^  «  sin^  (b), 


qui  est  Tequalion  generale  cherchee. 

EUe  est  independante,  a  premiere  vue,  du  poids  du  corps  et  ne 
depend  seulement  que  de  son  coefficient  de  frottement  tga  sur  I'heli- 
coide  et  de  sa  vitesse  horizontale  initiate  v. 

Application  au  charboii  en  grains  de  differents  calibrages.  — •  D'apres 
ce  que  nous  avons  vu  au  debut  de  cette  etude  pour  les  differents 

■calibrages  consideres,  la  plus  grande  valeur  de      dans  I'equation  [E] 

a  lieu  pour  le  ^Vw,  ou  elle  est  egale  a  8/; 
que  soient  les  valours  de  a,  on  a  : 

0,0304   _        ^        0,0304  cos^  - 


0,0304.  Mors,  quelles 


tg  2y 


0,0304 


sin  y(cos  y  -r  sin'-^  y)       2  tgY  ' 

Mais  c'est  pour  le  ^o/^^  que  tg  y  est  le  plus  petit  et  egal  a  0,843 ; 
alors  : 

0,018  <  tg  (3  <  0,027, 

ct,  par  suite  :  (3  <  2». 

On  pent  done  dire  que  le  point  materiel  M  glisse  d'un  mouvement 
uniforme  sur  Fheiice  de  I'lielicoide  ayant  tres  sensiblement  la  pente  y 
de  glissement  du  corps.  II  faut  done  prendre  des  couloirs  lielicoi'daux 
(lont  les  pmtes  moyennes  soient  les  pontes  respectives  de  glissement  des 
grains  de  charbon  des  calibrages  consideres.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la 
nappe  de  charbon  suivra  bien  le  milieu  du  couloir,  puisque  les  grains 
moyens  suivront  exactement  I'helice  moyenne.  De  plus,  les  couloirs 
se  videront  automatiquement  en  n'importe  quel  point,  vu  la  pente 
suffisanle  des  generatrices.  Mais  il  faudra  un  rebord  exterieur  au 
couloir  pour  eviter  la  chute  inopinee  des  grains  plus  gros  quand  la 
Vitesse  initiate  est  trop  grande. 

Calcid  des  pentes  des  helices  directrices  dans  le  cas  pratique  ok  les 
pentes  moyennes  des  couloirs  helicoidaux  sont  celles  de  glissement  des 
grains  de  charbon  de  calibrage  donne.  —  Si  Rq  est  le  rayon  du  cylindre 
directeur,  /  la  largeur  de  la  projection  horizontale  du  couloir,  a  la 
pente  de  Fheiice  exterieure  et  A  celle  de  Fheiice  directrice.  En  pre- 
A  +  a  ^  Ro  tg  A 

"  '  on  aura  : 


nant 


2 


=  a,  comme  tg  a 


Rn 


I 


tg'^  A 


2R„ 


+  ^gA-^^" 


+  I 


=  0. 


R  tg  2a  -  "  R, 
En  appliquant  cette  formule,  on  trouve  : 

Pour  le  37^(,  :  A  =  42°  52'  et  a  =  16°  28', 

—  :  A  —  53°  10'  et  a  —  27°  10', 

—  o/e  :  A  =  620  36'  et  a  =  36° 38'. 

Remarque.  —  Pour  a  et  I  donnees,  la  pente  /  a  une  distance  x  du 
bord  interieur  du  couloir  et  donnee  par  :  tg  /  =  — — —  tg  A. 
Cette  formule  permet  de  voir  si  I'helice  de  pente  moyenne  «  est  du 


cote  du  centre  par  rapport  a  Fheiice  passant  par  le  milieu  du  couloir 
ou  du  cote  oppose.  Pour  cela,  on  n'a  qu'a  comparer  tg  a  donnee 

par  1  equation  [1]  oii  on  a  remplace  tg  2a  par    ^     ^    et  tg  ij.  par 

1  — •  tg  « 

Rn 


Rn 


tg  A.  On  verra  ainsi  qu'on  a  toujours  tg  a  >  tg  [j.,  quelles  que 


+  2 


soient  les  valeurs  de  I  et  de  R^. 

L'helice  de  pente  moyenne  a  sera  toujours  entre  le  bord  interieur 
et  le  milieu  du  couloir  et  sera  d'autant'  plus  pres  du  milieu  que  Ro 
sera  plus  grand  et  I  plus  petit,  ainsi  que  a. 

Construction  d'un  couloir  helico  tela  I  developpable ,  pour  Vemmagasinement 
en  tremiesdu  charbon  en  grains,  apres  un  passage  sur  une  grille  pour  la  se- 
paration de  Veau  d'entrainement.  —  Le  corps  du  couloir  sera  compose 
d"un  helicoide  developpable  defmi,  pour  chaque  calibrage  de  charbon, 
comme  on  Fa  determine  ci-avant.  Get  helicoide  devra  etre  raccorde  a 
la  grille  plane  suivant  le  bord  horizontal  SH  (fig.  17).  L'helicoide  s'ar- 
retant  a  la  generatrice  SI,  la  surface  de  raccord  devra  etre  tangente  a 
l'helicoide  suivant  SI  et  au  plan  de  la  grille  suivant  SH.  On  a  interet 
a  faire  cette  surface  de  raccord  developpable  aussi.  On  prendra  par 


CrTiUe  §  plane 


Fig.  17. 


Rabattement  de  la 
Coupe  verticale 
par  A  B 


p_e^°^  Coupe 

horizontale 
par  A 


suite  un  cone  de  sommet  S  et  ayant  pour  base  une  courbe  ayant 
meme  tangente  que  Fheiice  directrice  en  I,  et  ayant  pour  tangente  en 
H  la  droite  d'intersection  du  plan  de  la  grille  avec  le  plan  vertical 
HK  tangent  au  cylindre  directeur. 

La  base  de  ce  cone  sera  done  une  courbe  tracee  en  par  tie  sur  le  cy- 
lindre directeur,  do  I  en  K,  et  en  partie  dans  le  plan  vertical  HK.  Le 
rebord  exterieur  du  couloir  sera  limite  de  S  en  .1  par  le  plan  vertical 
tangent  en  J  au  cylindre  exterieur  qui  limile  le  couloir.  II  sera  ne- 
cessaire  de  mettre  un  rebord  interieur  de  H  en  I,  ayant  une  hauteur 
variant  de  0'"20  en  H  a  O^ilOen  I.  Le  rebord  exterieur,  qui  existe  sur 
tout  le  couloir,  aura  une  hauteur  variant  de  0"'20  en  S  a  0™08  ou0'"06 
en  L  et  apres  ce  point. 

Pour  la  construction  meme  du  couloir,  on  fcra  des  joints  tous  les 
90  degres  en  projection  horizontale  dans  lapartie  courante.  Pour  la  ]5artie 
du  raccord  avec  la  grille,  on  ne  fera  qu'une  tole  de  SH  au  joint  AR 
situe  dans  un  plan  perpendiculaire  a  SH,  si  la  pente  du  couloir  nest 
pas  trop  grande  et  n  exige  pas  une  trop  grande  longueur  pour  cette 
tole.  Autrement  on  fera  la  tole  en  deux  pieces  avec  un  joint  suivant 
un  plan  diametral. 

11  est  bon,  pour  executer  les  toles  du  couloir,  et  en  particulier  celle 
de  raccord  de  la  partie  courante  avec  la  grille,  deconstruire  ungabarit 
comprenant  les  deux  cylindres  HIC  et  SJGD  limite  a  la  partie  infe- 
rieure  par  un  plan  horizontal  debase  passant  par  le  point  C,  et  a  la 
partie  superieure  par  le  couloir  meme. 

En  appliquant  les  principes  de  descriptive  elementaire,  il  est  facile 
de  tracer  ces  cylindres,  en  developpement  d'abord,  et  de  les  placer 
ensuite  a  leurs  positions  respectives.  La  partie  ICDG  pour  laquelle  01 
et  OC  sont  a  Fangle  droit,  servira  de  gabarit  a  toutes  les  toles  cou- 
ranles  du  couloir.  La  partie  IIIGS  servira  de  gabarit  a  la  tole  de  rac- 
cord. 

A  Faide  de  calculs  simples,  tires  des  proprietes  et  des  formules  de 
l'helicoide  developpable,  il  sera  facile  de  tracer  en  developpement  une 
tole  courante  telle  que  ICDG  en  projection  horizontale.  On  aura  aussi 
le  developpement  de  la  tole  de  raccord  HIGS,  a  Faide  de  calculs  et  de 
constructions  simples. 
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Construction  proprement  dite.  —  Ayant  trace  en  developpement  et 
decoupti  la  tole  HIGS  ou  les  toles  couranles  telles  que  ICDG,  on  mar- 
que dessus,  avec  un  cordeau  au  blanc,  des  generatrices  faisant_  entre 
elles  des  angles  egaux  pour  les  parties  cori'espondantes  a  I'helicoide, 
et.  pour  la  partie  correspondanteau  cone,  des  angles  d'autant  plus  grands 
que,  dans  I'espace,  le  cone  est  plus  aplati.  On  place  alors  la  tole  ainsi  pre- 
paree  sur  un  fer  ayant  la  forme  d"un  rail  a  double  champignon,  et  on 
frappera  successivement  et  uniformenient,  avec  un  marteau  special, 
sur  chacune  des  generatrices  marquees.  On  prendra  soin  que  la  gene- 
ratrice  sur  laquelle  on  frappe  soit  parallele  aux  generatrices  du  fer  et 
au  milieu  de  ce  fer.  De  temps  en  temps,  pendant  le  cintrage,  il  y  a 
lieu  de  presenter  la  tole  sur  le  gabarit  pour  arriver  a  I'y  faire  coin- 
cider.  , 

Les  couvre-joints  seront  fails  en  fer  plat  facile  a  forger  et  lixes  sur 
le  couloir  par  des  rivets  a  tele  fraisee  en  dessus.  Les  rebords  seront  en 
tole,  au  depart,  et  en  fer  plat  dans  la  partie  courante.  lis  seront  cintres 
a  froid  et  fixes  au  couloir  par  de  simples  equerres  en  fer  plat  rivees 
exterieurement. 

La  fixation  du  couloir  dans  la  tremie  et  le  maintien  de  1  ecarte- 
ment  des  spires,  a  I'aide  de  deux  fers  a  LJ  verticaux  et  diametrale- 
ment  opposes,  sont  faciles  a  concevoir  et  a  executer. 

A.  Babonneau, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


HYGIENE 


LE  CONGEES  DE  L'lLIlENT  PUR 
(Geneve,  7-12  septembre  1908). 

DiFFicuLTE  DE  DEFiNiR  i.'aument  PUR.  —  Ou  pcut  ctrc  cu  droit  de 
s'etonner  que  nous  possedionsen  France  one  legislation  Ires  complexe 
lendant  a  reprimei-  la  Iraude  sur  les  denrees  alimentaires  et  a  en 
poursuivre  les  auteurs,  alors  que  cette  legislation  ne  precise  pas  en 
quoi  consiste  I'aliment  non  sophistique.  Nos  lois  actuelles  prescrivent, 
en  effet,  un  mode  operatoire  minutieux  qu'elles  imposent  aux  agents 
charges  d'effectuer  les  prelfevemenls  d'ecbantiilons  suspects,  mais 
elles  negligent  de  dire  pour  quelles  raisons  et  dans  quels  cas  un  pro- 
duit  doit  etre  soup(;onne  d'adulleration :  elles  fixent  dans  leurs  .plus 
minutieux  details  les  methodes  analytiques  qui  peuYcnt  seules  etre 
employees  par  les  laboratoires  de  I'Klat,  mais  elles  ne  definissent  pas 
laliment  pur.  C'est  pourtant  par  la  qu'il  cut  ete  rationnel  de  com- 
mencer,  car  la  lutte  systematique  conlre  la  fraude  ne  peut  utilement 
passer  du  domaine  de  la  theorie  dans  celui  de  la  pratique  qu  a  la 
condition  d'avoir  pour  base  solide  une  definition  exacte  des  produils 
loyaux  et  marchands.  11  faut,  de  toute  necessite,  qu'a  ce  point  de  vue 
special  une  demarcation  nelte  soit  elablie,  en  de^a  de  laquelle  la  pro- 
bite  est  ccrtaine,  tandis  qu'au  dela  Lerreur  ou  la  malhonnetete  sont 
evidentes.  Mais,  en  maliere  aussi  delicate,  il  faut  avant  tout  agnr  avec 
tact,  ordonner  avec  prudence,  et  legiferer  avec  discernement.  Aussi 
peut-on  ne  pas  Irop  regretter  les  lacunes  qui  existent  encore  a  eel 
egard  dans  nos  textes  legaux. 

Definir  I'abment  pur,  ce  ne  peul  pas,  en  effet,  et  ce  ne  doit  pas 
etre  I'oeuvre  des  parlementaires  non  plus  que  celle  des  theoriciens,  ou 
celle  surtout  de  I'Administration  et  des  Pouvoirs  publics. 

II  est  certain  que  les  principes  memes  de  notre  droit  confient  uni- 
([uement  aux  deux  Chambres  le  soin  d  elaborer  les  lois  qui  nous 
regissent  :  mais  ils  ne  conferent  pas  aux  deputes  et  aux  senaleurs 
aucune  competence  speciale,  et  ne  les  rendenten  rien  infaillibles.  Par 
suite,  il  est  permis  de  n'avoir  en  leurs  decisions  legaies  qu'une  con- 
fiance  relative  et  de  ne  pas  les  lenir  pour  excellentes.  Les  avis  des 
theoriciens  ne  sont  pas  moins  sujets  a  caution  :  trop  souvent  isoles 
dans  leurs  laboratoires,  les  savants  nont  pas  toujours  des  choses 
reelles  une  conception  dont  la  nettete  soit  indiscutable.  Quant  a  notre 
Administration,  dcxcellents  esprits  pretendent  qu'eile  n'ignore  pas 
toujours  larbitraire  et  affirment  quelle  n'est  pas  la  deposilaire  cons- 
lante  de  la  verite  absolue. 

Or,  le  probleme  qui  se  pose,  au  sujet  de  raliment  pur,  est  d'une 
importance  telle  que  mieux  vaut  en  differer  la  solution  que  tenter  de 
le  resoudre  d'une  fa(;on  iinparfaite.  II  ne  s'agit  pas  seulement,  en 
formulant  une  definition,  de  donncr  aux  services  de  la  repression 
les  moyens  datteindre  tous  les  fraudeurs  :  il  faut  surtout  leur  four- 
nir  la  certitude  que  les  coupables  seront  seuls  frappes. 

Le  danger  de  frapper  des  innocents  n  existerait  pas  si  Faliment  etait 
toujours  mis  en  vente  et  consomme  a  lelat  de  purete  parfaite,  c"est-a- 
dire  sans  avoir  subi  aucune  des  manipulations  multiples  qui  le  ren- 
dent  comestible,  agreable  au  gout  et  transportable.  Mais  laliment 
strictement  pur  est  Pexception,  tandis  que  laliment  manufacture  est 
la  regie. 

Pour  Pobtenir,  des  preparations  diverses,  des  retranchements  ou 


des  additions  sont  parfois  necessaires,  qui  doivent  etre  consideres 
comme  des  pratiques  commerciales  parfaitement  licites. 

II  est  facile  de  fixer  les  idees  a  cet  egard  :  le  vin  est  le  produit 
exclusif  de  la  fermentation  du  jus  de  raisin  frais;  pourtant  I'addition 
au  mout,  dans  certaines  conditions  determinees,  de  substances  clii- 
miques,  telles  que  Pacide  tartrique  ou  Pacide  sulfureux,  par  exemple, 
constitue  une  manipulation  commerciale  licite  et  nuUement  une 
fraude  reprehensible.  Le  vin  commercialement  pur  n'est  done  pas  le 
resultat  brut  d'une  fermentation  speciale,  mais  un  liquide  qui  a  subi 
des  operations  multiples  aussi  bien  dans  le  cellier  du  producteur  que 
dans  le  chai  du  negociant. 

Cet  exemple  suffit  pour  indiquer  combien  il  est  indispensable,  aussi 
bien  dans  Pinteret  des  consomraateurs  que  dans  celui  des  commer- 
Qants  honnetes,  de  faire  une  distinction  entre  la  definition  commer- 
ciale d'un  aliment  et  sa  definition  theorique,  d'arreter  la  liste  des 
seules  manipulations  licites.  de  fixer  d'une  fa^on  aussi  precise  que 
liberale  et  intelligente,  la  composition  legale  des  produits  nombreux 
dont  Phomme  civilise  se  hourrit,  d'etablir  en  un  mot  la  distinction 
entre  ce  qui  peut  etre  permis  et  ce  qui  ne  doit  pas  Pelre,  de  fagon  a 
ne  gener  en  rien  le  commerce  consciencieux,  tout  en  refrenant  avec 
efficacite  Paudace  des  falsificateurs. 

Deux  groupes  sont  done  egalement  interesses  a  ce  qu'une  bonne 
definition  du  produit  alimentaire  commercial  soit  elaboree  et  rendue 
oflicielle  :  la  masse  immense  des  consommateurs,  d'une  part,  qui 
veut  etre  defendue,  et,  de  Pautre,  Pensemble  des  commergants  hon- 
netes qui  veulent  etre  proteges  centre  les  exagerations  possibles  de  la 
loi.  Les  uns  et  les  autres  ont,  a  ce  sujet,  des  preoccupations  concor- 
dantes  ;  ils  veulent  trouver  dans  I'aliment  qu'ils  achetent  ou  qu'ils 
vendent  le  maximum  de  qualites  nutritives  et  le  minimum  d'imper- 
fections  marchandes  :  ils  reclament  la  generalisation  de  cette  pratique 
commerciale  qui  pourrait  6tre  appelee  «  un  equilibre  raisonnable 
entre  la  purete  naturelle  et  le  perfection nement  acquis  ». 

Pour  si  bien  fait  cependant  que  soit  un  texte  legal,  il  est  malaise 
qu'il  leur  donne  une  egale  satisfaction.  Les  hommes  de  valeurs  tres 
diverses  qui  siegent  aux  parlements  n'ont  qu'une  competence  tres 
restreinte  et  les  textes  votes  par  eux  sont  souvent  d'une  rigueur  trop 
grande. 

Programme  du  Congrh  dc  Geneve.  —  Aussi  faut-il  applaudir  a  I'ini- 
tialive  qu'a  prise  la  Sociele  Pniverselle  de  la  Croix-Blanche,  en  pro- 
voquant  la  reunion  Geneve  du  premier  congres  international  pour 
la  repression  des  fraudes  alimentaires.  Elle  a  voulu  resolument  inno- 
ver  et  Pa  fait  de  la  maniere  la  plus  heureuse,  en  conviant  les  innom- 
brables  interesses  a  definir  eux-memes  ce  que  doit  etre  I'aliment  pur, 
au  point  de  vue  commercial  et  pratique. 

Elle  a  demande  aux  agricultcurs,  aux  negociants,  aux  industriels 
et  au  grand  public  d'etablir  en  toute  independance  la  definition  des 
produits  alimentaires  et  d'indiquer  les  manipulations  de  toute  nature 
qu'ils  estiment  necessaires  ou  licites. 

Ce  congres  a  reuni  les  delegues  autorises  de  toutes  les  nations ; 
chaque  peuple  a  pu  y  faire  librement  connaitre  ce  qu'il  considere 
comme  la  verite  et  'Pbonnelete  commerciales.  Apres  discussion  et 
apres  entente,  des  definitions  precises  et  completes  ont  ete  redigees 
pour  etre  soumises  a  Paris,  I'annee  prochaine,  au  controle  et  a  Pexa- 
men  des  hygienistes  et  des  medecins  :  a  ceux-ci  incombera  _  la 
tache  de  verifier  si  les  desiderala  formules  a  Geneve  ne  sont  en  rien 
opposes  a  I'opinion  de  la  science  moderne.  En  1910,  les  chimistes  se 
reuniront  a  leur  tour  pour  dire  ce  qu'ils  pensent,  a  leur  point  de 
vue  special,  des  formules  qui  leur  seront  presentees.  Mais  surtout, 
ils  s'attacheront  a  determiner  des  methodes  d'analyse  permettant  d  u- 
nifier  les  recherches  qui  concernent  les  falsifications;  enlin,  un  qua- 
trieme  et  dernier  congres,  surtout  compose  de  legistes,  etablira  un 
vcr'itable  Codex  aUmenlarim  et  jettera  les  bases  d'une  legislation  uni- 
verselle  capable  de  regir,  dans  le  monde  entier,  les  problemes  com- 
plexes de  Pali  mentation. 

Examinant  successivement  les  diverses  substances  liquides  et  solides 
qui  entrent  dans  la  consommation  humaine,  le  Congi^es  de  Geneve  les 
a  definies  en  des  termcs  d'une  nettete  sufilsante  pour  meriler  d  etre 
rttenus. 

Liquides  fermentes.  —  Vins.  —  1"  On  doit  comprendre  sous  le  nom 
-eneral  de  tnn  le  produit  de  la  fermentation  alcoolique  complete  ou 
uicomplete  du  raisin  frais  ou  du  jus  de  raisin  frais  ('); 

^2"  Le  via  mousseux  naturel  est  celui  dont  la  mousse  resulte  exclu- 
sivement  de  la  fermentation  alcoolique.  Ce  terme  generique  dcsigne 

_  -  .  .  _  1    /0\  . 


les  vins  rouges  et  blancs  de  n'importe  quel  pays  (2) 


(liLeCongirsaadoptelaproposilionsuivanle:  A  soul  droit  a  la  denomination  dun 
cru  d'un  pays  ou  d'une  region  le  vin  qui  en  provienl exclusive.nenl.  Par  la  sonl  condam- 
nes  d'une  facon  generale  et  absolue  les  champagnes  allemands,  les  protendus  mad&re., 
xerte  bourgognes,  bordeaux,  vins  du  Rhin,  portos  et  lacryma-elinslis. 

('>)  A  el6  adoptte  la  proposition  suivante  ■.  A  seul  droit  k  la  denomination  d  un  cru  d  un 
pays  ou  d'une  region  le  vin  mousseux  qui  en  provient  exclusivement  cl  qui  a  61e  manu- 
tentionniS  dans  celte  region  ou  dans  ce  pays. 
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3»  Le  vin  dont  I'effervescence  est  produite,  meme  partiellcmcnt,  par 
I'introduction  directe  de  gaz  et  d'acide  carbonique  doil  s'appeler  vin 
gazeifie  ou  vin  inoiisseux  gazeijie. 

On  appelle  vins  de  liqueurs  les  vins  prepares  par  I'un  des  precedes 
suivants  ou  qui  resultent  du  coupage  entre  eux  des  vins  prepares  par 
ces  precedes  :  1°  vins  sees  et  suralcoolises  (') ;  2°  vins  demi-doux  re- 
sultant de  la  fermentation  partielle,  celle-ci  etant  arrdtee  naturelle- 
ment  ou  par  I'addition  d'alcool ;  3°  vins  doux  et  mistelles  (2) ;  _4»  vins 
cuits  alcoolises.  Pour  la  preparation  de  ces  divers  vins,  le  raisin  peut 
etre  plus  ou  moins  passerille. 

CiDRES,  roiRES.  —  1°  Le  cidre  est  le  produit  de  la  fermentation  du 
jus  de  pommes  fraiches  extrait  avec  ou  sans  addition  d'eau.  Le  cidre 
pur  jus  est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  pommes  fraiches 
obtenu  sans  addition  d'eau; 

2"  Le  poire  et  le  poire  pur  jm  sent  defmis  d'une  faQon  analogue; 

30  Le  cidre  mousseux  et  le  poi^e  mousseux  sent  obtenus  par  la  fer- 
mentation en  bouteilles  du  cidre  et  du  poire.  Le  cidre  gazeux  et  le 
poire  gazeux  sont  obtenus  par  introduction  directe  d'acide  carbo- 
nique. 

ViNAiGRES.  —  1°  Les  vinaigres  proviennent  de  la  fermentation  ace- 
tique  des  liquides  alcooliques,  ou  des  liquides  alcoolises,  ou  des  pro- 
duits  rectifies  de  la  distillation  du  bois  {^)  ; 

2°  Le  vinaigre  de  vin  est  le  produit  exclusif  de  la  fermentation  ace- 
tique  du  vin ; 

3°  Les  vinaigres  de  Mere,  de  malt,  de  cidre,  etc.,  doivent  provenir 
exclusivement  de  la  fermentation  acetique  des  liquides  dont  ils  por- 
tent le  nom. 

Liquides  distilles  et  spiritueux.  —  Alcools.  —  L'alcool  ordinaire  est  le 
produit  rectifie  de  la  distillation  d'un  liquide  fermente  quelconque. 

Eaux-de-vie.  —  Veau-de-vie  est  le  produit  du  melange  d'alcool  or- 
dinaire avec  I'eau,  ramene  au  degre  de  consommalion. 

Ueau-de-vie  de  vin  est  le  produit  de  la  distillation  exclusive  du 
vin. 

Veau-de-vie  de  cidre  et  de  foire  est  le  produit  de  la  distillation  ex- 
clusive des  cidres  et  des  poires. 

Veau-de-vie  de  marc  ou  plus  simplement  le  marc  est  le  produit  de 
la  distillation  exclusive  des  marcs  de  raisins  frais  additionnes  ou  non 
d'eau. 

Le  cognac  ou  eau-de-vie  des  Charentes  est  le  produit  de  la  distillation 
des  vins  naturels  recoltes  et  distilles  dans  les  limites  administratives 
de  la  Charente  et  de  la  Charente-Inferieure,  suivant  les  procedes  cha- 
rentais. 

Larmagnac  ou  eau-de-vie  d'Armagnac  est  le  produit  de  la  distilla- 
tion des  vins  recoltes  et  distilles  dans  le  pays  d'Armagnac,  suivant  les 
procedes  usites  en  ce  pays. 

Le  kirsch  ou  eau-de-vie  de  arises  est  le  produit  exclusif  de  la  fer- 
mentation alcoolique  et  de  la  distillation  des  cerises  et  merises. 

Les  eaux-de-vie  de  prunes,  mirabelles,  quetschs,  etc.,  sont  les  produils 
de  la  fermentation  alcoolique  et  de  la  distillation  des  dits  fruits. 

Le  genievre  est  le  produit  de  la  distillation  simple  en  presence  des 
bales  de  genievre,  du  raoiit  fermente  des  cereales. 

Les  rhums  et  les  tafias  sont  les  produits  alcooliques  obtenus  par  la 
fermenlatiorv  et  la  distillation  du  jus  de  canne  a  sucre  (vesou  cru  ou 
cuit)  ou  des  melasses,  sirops,  vinasses,  produits  par  la  fermentation 
et  la  distillation  du  jus  de  canne  a  sucre.  Leur  tencur  en  non-alcool 
est  des  plus  variables  (*). 

Liqueurs.  —  Les  liqueurs  sont  des  eaux-de-vie  aromatisees  soil  par 
maceration  de  substances  vegetales,  soit  par  distillation  en  presence 
de  ces  memes  substances,  soit  par  addition  du  produit  de  la  distilla- 
tion de  ces  substances  en  presence  de  l'alcool  ou  de  I'eau,  soit  par 
I'emploi  combine  de  ces  divers  procedes.  EUes  sont  edulcorees  ou  non 
au  moyen  de  sucre,  de  glucose,  de  sucre  de  raisin  ou  de  miel,  et  colo- 
rees  ou  non  au  moyen  de  substances  inoffensives. 

Francis  Marre, 

(A  suivre.)  Exptrt-Chimisle  pres  la  Cour  d'appel  de  Paris, 

Rapporteur  de  la  Delegation  frani;aif,e 
au  Congres  international  de  Genece. 


(\)  Le  Congres  a  enregistre  le  va'u  suivant  :  En  ce  qui  concerne  le  vinage  des  vins,  il 
est  a  souhaiter  que  toutes  les  nations  autorisent  pour  I'exportation,  et  admetlent  pour 
I'importation,  que  les  vins  soient  additionn6s d'une  proportion  d'alcool  ne  diSpassant  pas 
3  f/o  de  leur  volume. 

(2)  Les  mistelles  sont  obtenues  par  addition  d'alcool  rectifie  a  des  mouts  de  raisins 
frais. 

(3)  Le  Congrfes  a  adopts  le  vcbu  suivant:  Le  vinaigre  sera  toujours  vendu  sous  une 
denomination  indiquant  le  produit  ayant  servi  h  sa  fabrication.  La  denomination  vinaigre 
non  suivie  d'une  6pithfete  indicative  de  provenance  doit  etre  exclue  des  usages  com- 
merciaux. 

(4)  Le  Congrfes  a  emis  le  voeu  suivant  :  Aucun  melange  de  rlium  pur  avec  alcool  quel- 
conque ne  peut  etre  presents  a  I'acheteur  sous  la  denomination  de  rhum  a  moins  que 
celle-ci  ne  soit  accompagnee  d'un  qualificatif  trfes  apparent  6crit  en  caractferes  aussi  gros 
que  le  nom  lui-meme,  tel  que,  par  exemple,  rhum  fantaisie. 


VARIETES 


Machine  portative  a  rectifier  les  rails. 

Les  extremites  des  rails  s'usent  inegalement  de  part  et  d'autre  des 
joints  eclisses,  et  forment  un  petit  ressaut,  qui  presente  d'autant  plus 
d'inconvenients  que  les  trains  circulant  sur  la  ligne  marchent  plus 
vite  Pour  ramener  ces  deux  extremites  des  rails  au  meme  niveau, 
on  se  sert  generalement  d'un  rabot  special  manoeuvre  a  la  main,  et 
quelquefois  aussi  de  machines  a  meuler  comme  celle  que  le  Genie 
Civil  a  recemment  decrite  (^). 

La  machine  representee  ici,  d'apres  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen., 
du  25  juillet,  est  destinee  au  meme  usage  et  reunit  certains  avantages 
des  deux  types  de  machines  precedents.  EUe  est  legere,  portative  et 
actionnee  a  la  main  comme  le  rabot,  et  elle  tient  de  la  machine  a 
meuler  par  la  rapidite  et  la  precision  de  son  travail. 

L'outil  de  cette  machine  est  une  fraise  g  portee  par  un  cadre 


Machine  portative  a  rectiller  les  rails. 

robuste  f  mobile  le  long  de  deux  barres  de  guidage  parallfeles  b,  soli- 
daires  elles-memes  de  deux  montants-supports  verticaux  a.  Cette 
fraise  est  actionnee  par  une  manivelle  k  et  par  I'intermediaire  d'un 
train  de  quatre  roues  dentees.  Elle  est  deplacee  le  long  de  ses  guides  b 
par  un  ecrou  e  faisant  corps  avec  une  roue  helicoidale  actionnee  par 
la  vis  sans  fin  h  de  I'arbre  intermediaire  du  train  d'engrenages.  Get 
ecrou  e,  constamment  en  prise  avec  une  tige  fllet^e  d,  est  en  outre 
termine  par  une  manivelle  servant  a  deplacer,  a  vide,  le  cadre  f  de 
l'outil. 

Enlin,  la  fraise  g  est  maintenue  solidement  au  contact  de  la  surface 
des  rails  r  a  dresser,  par  des  griffes  I  montees  a  charnieres  sur  les 
montants  a  et  serrees  sur  la  tete  de  ces  rails  par  des  boulons.  Les 
montants  a  sont,  en  outre,  munis  d'ecrous  dans  lesquels  passent  des 
vis  de  calage  0  qui  deterrainent  la  position  en  hauteur,  indiquee  par 
des  echelles  graduees  de  la  fraise  g.  Ces  vis  permettent  egalement 
d'incliner  un  pen  par  rapport  a  I'horizontale  la  trajectoire  rectiligne 
d'avancement  de  cette  fraise. 

Cette  machine,  construite  par  les  Vereinigte  Schmirgel  und  Mas- 
cliinenfabriken,  de  Hanovre,  ne  necessite  pas  I'interruption  du  service 
sur  la  voie,  grace  a  la  facilite  avec  laquelle  elle  se  demonte  du  rail. 
Un  homme  sulTit  a  la  transporter  et  a  I'actionner. 


Perte  du  pouvoir  calorifique  de  la  houille 
conservee  I'air. 

La  houille  conservee  en  tas  a  I'air  subit  une  combustion  lente  et 
perd  une  partie  de  son  pouvoir  calorifique.  On  a  la  preuve  de  la  quan- 
tite  relativement  considerable  de  chaleur  degagee  par  cette  combustion 
dans  ce  fait  que,  lorsqu'elle  peut  s'accumuler  au  cceur  du  tas,  elle 
provoque  quelquefois  une  surelevation  de  temperature  suffisante  pour 
produire  I'inflammation  spontanee  de  la  houille.  Ce  cas  est  cependant 
exceptionnel.  Comme  dans  un  grand  nombre  d'industries,  on  est 
amene  a  faire  des  approvisionnements  considerables  de  combustibles 
pendant  certains  mois  de  I'annee,  il  etait  interessant  de  determiner 
i'importance  de  la  perte  que  le  charbon  subit  en  pareil  cas.  Ce  sont 
des  experiences  ayant  en  vue  des  determinations  de  ce  genre  qui  ont 
ete  faites  par  M.  W.  Parr,  professeur  de  chimie  appliquee  a  I'Univer- 
site  de  I'lUinois,  et  M.  D.  Hamilton.  Voici,  d'apres  le  Bulletin  {n°  11) 
of  the  Engineering  Experiment  Station  of  the  University  of  Illinois,  le 
resultat  de  leurs  recherches  : 

1°  La  houille  conservee  dans  I'eau  ne  perd  pas  de  son  pouvoir  calo- 
rifique d'une  fagon  appreciable  ; 

2o  La  perte  de  pouvoir  calorifique  de  la  houille  conservee  en  tas  k 

(1)  Voir,  h  ce  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n"  6,  p.  93,  et  t.  LL  n°  t,  p.  8. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIU,  n»  3,  p.  44. 
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Fair  peut  dtteindre  une  valeur  maximum  qui  varie,  selon  les  houilles, 
de  2  a  10  Vo  ; 

3°  L'emmagasinage  a  Tabri  des  intemperies  ne  se  montre  pas  tres 
superieur  a  remmagasinage  en  plein  air,  sauf  pour  les  houilles  riclies 
en  pyrites  pour  lesquelles  la  comtustion  spontanee  des  pyrites  et  la 
desintegration  qui  raccompagne  ont  pour  ellet  de  faciliter  le  depart 
des  hydrocarbures  renfermes  dans  la  houille  ou  leur  oxydation ; 

4"  Dans  la  plupart  des  cas,  le  processus  par  lequel  la  houille  perd 
son  pouvoir  calorifique  parait  se  terminer  au  bout  de  cinq  mois  d'em- 
magasinage.  Entre  le  septieme  et  le  neuvieme  mois,  la  perle  est 
inappreciable ; 

5°  Les  resultats  fournis  par  I'experimentation  sur  de  petits  echan- 
lillons  doivent  etre  consideres  comme  une  indication  de  ce  qui  se 
passe  pour  les  grandes  masses,  mais  sculement  au  point  de  vue  qua- 
litatif. 

Le  meme  bulletin  renferrne  une  etude  de  M.  Parr,  deja  cite,  et  de 
F.  Wheeler,  preparateur  a  TUniversite,  qui  ont  cherche  a  determiner 
les  causes  des  differences  trouvees  par  les  analystes  dans  la  determi- 
nation du  pouvoir  calorifique  de  certaines  houilles  de  rillinois.  Le 
fait  est  du  a  la  maniere  differente  de  conserver  les  echantillons,  ces 


iiouilles  perdant  l)eaucoup  de  leur  pouvoir  caloritique  a  Fair.  Cette 
constatation  a  conduit  les  experimentateurs  a  poursuivre  des  recher- 
ches  dont  les  resultats  permettent  de  formuler  les  conclusions  sui- 
vantes  : 

4"  La  houille  laisse  ecliapper  des  gaz  combustibles  a  partir  du  mo- 
ment ou  elle  a  ete  detachee  de  sa  couche  dans  la  mine ; 

2"  Une  absorption  d'oxygene  accompagne  toujours  ce  degagement  de 
gaz  combustible  ; 

3"  Des  echantillons  de  houille  places  dans  les  meilleurs  des  reci- 
pients scelles  continuent  a  perdre  de  leur  pouvoir  calorifique  ; 

4°  En  ce  cas,  la  perte  de  pouvoir  calorifique  parait  etre  due  a  la 
combinaison  de  Toxygene  absorbe,  et  probablement  occlus,  avec  I'hy- 
drogene  des  hydrocarbures  de  la  houille.  Elle  peut  etre  due,  en  meme 
temps,  au  simple  remplacement  des  gaz  combustibles  par  des  gaz  non 
combustibles  tels  que  I'oxygene ; 

5»  Cette  diminution  de  pouvoir  calorifique  de  la  houille  varie  avec 
les  differentes  sortes  de  houilles;  dune  fagon  generale,  elle  parait 
avoir  son  maximum  d'activite  pendant  les  deux  ou  trois  premieres 
semaines  apres  que  les  echantillons  ont  ete  tires  de  leur  couche;  ce- 
pendant  el[e  ne  parait  pas  cesser,  meme  apres  plusieurs  mois. 


Les  travaux  de  prolongement  du  metropolitain  electrique 

de  Berlin. 

Le  Genie  Civil  avail  consacre  des  1902  deux  articles  detailles  (i)  au 
metropolitain  electrique'de  Berlin,  et  il  a  signale,  depuis  ('^),  les  travaux 
compiementaires  qui  se  poursuivent  sur  ce  reseau  (■^).  La  carte 
ci-jointe,  empruntee  aux  Annalfn  far  Gciocrbc,  du  15  aout,  en  indique 
le  trace  general. 

La  grande  Hgne  de  Knie  a  Warschauer  Brucke,  en  exploitation 


La  section  qui  va  etre  ouverte  incessamment  a  donne  lieu  a  plu- 
sieurs travaux  assez  delicats.  C"est  ainsi  que,  au  depart  meme  de 
celle-ci,  une  station  a  ete  construite  dans  les  sous-sols  de  riiotel  Fiirs- 
tenhof.  Une  file  de  piliers  metalliques  divise  le  quai  central  en  deux 
parties  desservant  chacune  une  voie. 

D'autres  immeubles  encore  ont  ete  traverses  en  sous-sol  par  le 
tunnel.  En  ces  points,  le  souterrain  a  ete  construit  tout  a  fait  inde- 
pendamment  des  edifices  voisins,  et  les  fondations  de  ceux-ci  ont  ete 
reprises  en  sous-oeuvre  pour  etre  descendues  plus  has  que  le  radier 


Plan  du  metropolitain  electrique  de  Berlin  et  des  prolongements  prevus  pour  cliacune  de  ses  lignes. 


depuis  1902,  a  ete  prolongee  cette  annee  jusqu'a  Reichsivanzler  Plalz, 
avec  embrancliement  sur  Wilhelm  Platz.  En  outre,  rembi  anchement 
sur  Leipziger  Platz,  en  service  depuis  septembre  1907,  va  etre  tres 
prochainement  prolonge  jusqu  a  Spittelmarkt.  La  longueur  totale  du 
reseau  sera  ainsi  de  18  kilom.  environ  (*). 

Le  prolongement  de  cette  ligne  vers  le  centre  de  la  ville  doit 
d'ailleurs  se  faire  par  Alexander  Platz  et  Schonluiuser  Allee 
(3  200  metres),  mais  les  delais  prevus  (et  indiques  sur  la  carte)  mon- 
trent  quon  s'attend  a  travailler  dans  un  terrain  difficile.  Plus  tard 
encore,  une  nouvelle  ligne  partirait  d'Alexander  Platz,  par  Frankfurter 
Allee  (4  700  metres) ;  en  outre,  la  grande  ligne  serait  prolongee  de 

1  000  metres  a  I'ouest,  jusqu'a  la  30^  rue,  et  un  embranchement  de 

2  600  metres  irail  rejoindre  Fehrbelliner  Platz. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n"'  20  et  21,  el  t.  XLI,  ii<>  ;i. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n-  2,  p.  29,  et  t.  L,  n»  19,  p.  323. 

(3)  L'exploitation  en  avait  6te  lieureuse  jusqu'ici,  quand,  le  26  septembre  dernier,  au 
triangle  de  raccordement  marque  T  sur  la  carle,  deux  trains  se  sonl  rencontres  par  suite 
de  l  inobservalion  d'un  signal  d'arret.  Il  y  eut  plusieurs  morls  et  bless6s. 

(-',)  U  faut  remarquer,  pour  faire  la  comparaison  avec  les  autres  eapitales,  que  Berlin 
est  desservi,  en  outre,  par  deux  lignes  m6tropolitaines  k  vapeur,  lallingbahn  et  la  Stadl- 
balin,  que  le  m6tropolitain  61ectriqiie  est  venu  completer. 


du  tunnel.  On  a,  parait-il,  obtenu  une  attenuation  suffisante  du  bruit 
pour  ne  pas  gener  les  habitants. 

Enfin,aux  abords  de  la  Spree,  ;\  Spittelmarkt,  le  tunnel  a  ete  fonde 
sur  pilotis. 

Les  croisements  avec  d'autres  lignes  projetees  ont  ete  menages  des 
a  present  dans  la  construction  du  tunnel,  a  la  rencontre  des  grandes 
ar  teres. 

Au  lieu  des  doubles  quais  installes  jusqu'ici,  comme  d'ailleurs  c'est  le 
cas  a  Paris,  les  cinq  gares  de  cette  section  n'ont  qu'un  large  quai  central, 
considere  comme  plus  avantageux  par  I'economie  de  construction  et 
la  simplification  du  service.  Un  escalier  de  sortie  est  etabli  a  chaque 
extremite  du  quai.  La  derniere  gare,  Spittelmarkt,  prend  jour  du 
cote  de  la  Spree  par  des  ouvertures  percees  dans  le  mur  du  quai 
auquel  est  accole  le  tunnel. 

Toutes  ces  considerations,  et  d'autres  resultant  de  difficultes  admi- 
nistratives,  de  conflits  avec  la  Compagnie  des  tramways  qui  voudrait 
faire  passer  en  tunnel  certaines  de  ses  lignes,  etc,  expliquent  que  le 
prix  de  revient  kiiometrique  dela  section  Leipziger  Platz-Spittelmarkt 
atteigne  10  millions  de  marks,  equipement  des  voies  compris. 
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Acad^mie  des  Sciences. 

Seance  du  21  seplemhiv  1908. 

Chimie  v6g6tale.  —  Sur  foleuropeine,  nouveau 
glucoside  retire  de  Volivier  (Olea  europsa  L.).  Note 
de  MM.  Em.  Bourquelot  et  J.  Vhntilesco. 

Les  feuilles  et  Tecorce  d'olivier,  employees  autre- 
fois en  medecine  comnie  febrifuges,  ont  fait  Fobjet 
de  recherches  chimiques  nombreuses,  effectuees 
surtout  avec  Fespoir  d'en  extraire  un  principe 
immediat,  alcaloi'de  ou  glucoside,  auquel  on  put 
rapporter  leurs  proprietes  medicamenteuses.  Ces 
recherches  n'avaient  abouti  jusqu'ici  a  aucun 
r6sultat. 

Les  auteurs  ont  reconnu  Fexistence,  dans  toutes 
les  parties  de  I'olivier,  d'un  glucoside  en  propor- 
tions assez  elevees  et  variant  avec  Fepoque  de  la 
vegetation. 

Pour  Fextraire,  on  traite  les  feuilles  et  les  jeunes 
olives  par  Falcool  a  95  ;degres  bouillant,  et  on  fait 
subir  a  Fextrait  alcoolique  une  serie  d'operations 
rapportees  dans  la  presente  note. 

L'oleuropeine  ainsi  obtenue  se  presente  sous 
forme  d'une  poudre  legerement  jaunatre,  assez 
soluble  dans  Feau  froide  et  dans  Falcool  chaud  ; 
insoluble  dans  Fether.  Sa  saveur  est  amere. 

Ses  solutions  aqueuses  sont  colorees  en  jaunepar 
les  alcalis,  en  rouge  sang  par  Facide  sulfurique 
concentre  et  en  vert  par  le  perchloruredeferdilue. 
Elles  reduisent  la  liqueur  cupro-potassique. 

L'oleuropeine  est  incompletement  precipitable  de 
ses  solutions  aqueuses  par  le  sous-acetate  deplomb. 
Elle  est  liydrolysee  par  F6mulsine  et  par  Facide 
sulfurique  dilue  bouillant. 

Thermo-61ectricit6.  —  Sur  la  thermo-eleciricite 
du  cobalt.  Note  de  M.  H.  Pecheux,  transmise  par 
M.  J.  Violle. 

L'auteur  a  realise  un  couple  cobalt-cuivre  avec  un 
fil  prismatique  de  cobalt  a  peu  pres  pur  et  un  fil 
cylindrique  de  cuivre  electrolytique.  Les  soudures 
ont  ete  faites  au  chalumeau  et  les  deux  fils  parfai- 
tement  isoles  a  I'amiante.  Ce  couple  etait  dispose, 
parallelement  a  un  couple  pyrometrique  platine- 
platine  iridie,  dans  un  tube  de  porcelaine  de  15  mil- 
limetres de  diametre,  chauffe  horizontalement  dans 
un  four  a  gaz  Mermet,  les  soudures  des  deux  couples 
etant  tres  voisines  et  separees  par  une  feuille 
d'amiante.  Chaque  couple  etait  relie  a  un  galvano- 
metre  Deprez-d'Arsonval. 

Les  couples  ont  ete  soumis  a  six  experiences,  a 
des  intervalles  de  temps  diff6rents ;  chaque  expe- 
rience durait  quatre  heures  et  6tait  poussee  jusqu'ik 
900  degres.  Les  forces  electromotrices  du  couple 
cobalt-cuivre  etaient -relevees  de  40  en  40  degres, 
les  temperatures  etant  fournies  par  le  couple  pla- 
tine-platine  iridie. 

La  courbe  des  forces  electromotrices  presente, 
a  550  degres,  un  point  d'inflexion ;  sa  concavite,  de 
20  a  550  degres,  etant  tournee  vers  Faxe  des  forces 
electromotrices.  II  existe  done  deux  temperatures 
auxquelles  le  cobalt  subit  une  transformation  mo- 
Mculaire  :  la  premiere  a  280  degres,  la  seconde  a 
550  degres. 

De  20  a  280  degres  et  de  900  a  1  040  degres,  c'est- 
t-dire  jusqu'a  la  fusion  de  la  soudure  du  couple,  la 
force  electromotrice  cobalt-cuivre  varie  paraboli- 
quement. 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS   DE  FER 

Voie  en  rails  plats  soud6s  pour  tablier  m6tal- 
lique.  —  L'Union  Railway  C°,  de  New-York,  a 
plusieurs  de  ses  lignes  qui  franchissent  la  Har- 
lem River  pour  rejoindre  la  circonscription  de 
Manhattan  a  New-York.  L'un  des  ponts  sur  lesquels 
elles  passent,  le  Central  Bridge,  fait  partie  d'un  long 
viaduc  asphalte  dont  le  tablier  n'a  pas  et6  dispose 
pour  y  loger  des  voies.  Pour  y  adapter  cependantle 
meme  type  de  rail  a  orniere  que  celui  employe  sur 
le  pont  de  Brooklyn,  il  a  fallu  fondre  simplement 
les  joints  de  ces  rails  a  la  thermite. 


La  Goldschmidt  Thermit  C° ,  charg6e  de  ce 
travail,  fit  scier  sur  une  epaisseur  de  0'"025  les 
abouts  des  rails,  parallelement  au  biseau  qu'ils 
presentaient  deja  a  leur  raccord,  ce  vide  devant 
etre  occupe  par  la  soudure.  Le  nombre  de  joints 
ainsi  fondus  est  de  125 ;  la  quantite  de  thermite 
consommee  a  ete  de  9  kilogr.  par  joint ;  avec  une 
equipe  de  cinq  hommos,  la  fagon  d'un  joint  deman- 
dait  45  minutes  seulement.  Un  chariot  traine  par 
des  chevaux  contenait  tout  I'equipement  necessaire 
et  ces  travaux  ont  ete  executes  sans  interrompre  le 
trafic. 

li" Electric  Railway,  du  27  juin,  doniie  des  details 
sur  I'execution  de  ce  travail. 

Voies  ferrfees  4  alignemenls  droits  de  grands 
longueur.  —  La  Zeil.  des  Ver.  deutscli.  Eiscnbahnv., 
du  8  juillet,  donne  des  renseignements  surquelques 
voies  ferrees  actuellement  en  service,  presentant 
dans  leur  trace  des  alignements  droits  tres  longs  ou 
ayant  coiite  tres  peu  de  premier  etablissement.  Le 
plus  long  des  alignements  droits  connus  se  ren- 
contre dans  I'Amerique  du  Sud,  a  254  kilom.  de 
Buenos-Ayres,  sur  la  ligne  de  Valparaiso;  cet  ali- 
gnement  a  une  longueur  de  331  kilom.  On  trouve 
d'autres  alignements  de  longueur  remarquable, 
en  Russie  et  dans  I'Amerique  du  Nord.  Dans  ce 
dernier  pays,  il  existe,  entre  autres,  un  alignemeni 
droit  de  69  kilom.  sur  la  ligne  de  Fort- Bliss,  au 
Texas,  a  Alamagordo  dans  le  Nouveau-Mexique. 

CIIIMIE  INDUSTRIEI.LE 

La  distillation  du  pfetrole  dans  les  appareils 
a  multiple  effet.  —  La  distillation  du  petrole 
dans  des  chaudieres  ordinaires  et  sa  condensation 
dans  les  appareils  refroidis  par  circulation  d'eau, 
consommentgen^ralementbeaucoup  de  combustible. 
Pour  effectuer  cette  distillation,  on  tend  a  employer 
aujourd'hui  des  appareils  a  multiple  eifet  du  genre 
de  ceux  qu'emploie  Findustrie  sucriere. 

M.  C.-A.  Zadochline  public,  dans  les  Zapiski 
Imperat.  Roussk.  Technitch.  Obch.,  d'avril,  une 
etude  sur  les  principaux  types  d'appareils  a  mul- 
tiple elfet  et  a  recuperation  de  chaleur  employes 
en  Russie.  L'auteur  expose  d'abord  le  principe  sur 
lequel  sont  bases  ces  appareils,  puis  il  donne,  dans 
des  tableaux,  les  quantites  de  chaleur  necessaires 
pour  distiller  les  petroles  russes  a  differentes  tem- 
peratures. II  d^crit  enfin  cinq  groupes  d'appareils 
distillatoires  realisant  plus  ou  moins  parfaitement 
les  desiderata  exprimes  et  qui  ont  ete  installes  aux 
distilleries  de  Grosnyi.  Le  plus  recent  permet, 
parait-il,  de  r6aliser  une  economic  de  71  "/„  sur  le 
combustible  et  de  82  °/„  sur  Feau  de  refrigeration 
necessaire  par  rapport  a  la  distillation  dans  une 
chaudiere ;  il  separe,  en  une  seule  operation,  les 
quatre  produits  de  distillation  qui  passent  a  85, 
130,  175  et  205  degres  centigrades.  Ainsi  que  les 
huiles  lourdes  residuelles,  recueillies  a  la  sortie  du 
dernier  rechauffeur  a  huile  brute,  ces  produits  sor- 
tent  de  Fappareil  a  une  temperature  tres  voisine  de 
la  temperature  ambiante. 

ELECTRICITE 

Dynamos  acycliques.  —  A  la  suite  d'une  etude 
theorique  faite  par  M.  Noeggerath  ('),  la  General 
Electric  C°  a  construit  plusieurs  machines  d'apres 
son  principe.  M.  C.  Feldmann  en  donne  la  descrip- 
tion dans  V Electrician,  du  21  aout.  II  decrit  notam- 
ment  une  machine  de  500  kilowatts  a  600  volts 
construite  pour  Faccouplement  a  une  turbine  a 
vapeur  a  2  000  tours.  Un  equilibreur  divisant 
125  volts  en  multiples  de  6,25  volts  a  egalement  et6 
construit. 

Une  des  caract6ristiques  de  ces  machines  est  la 
facility  de  modifier  exterieurement  le  groupement 
des  elements  induits,  et  par  suite  la  tension.  Pour 
la  meme  raison,  elles  s'adaptent  particulierement 
bien  au  service  des  distributions  a  plusieurs  fils. 

L'indicateur  est  un  bloc  d'acier  couie  perce  d'ou- 
vertures.  Les  bobines  inductrices  y  sont  placees  de 
fagon  a  etre  energiquement  ventiiees  par  Finduit. 
La  Vitesse  peripherique  de  Finduit  atteint  116  metres 
par  seconde.  L'usure  des  balais  serait  extremement 
rapide  si  des  dispositions  speciales  n'avaient  ete 
prises.  Une  petite  bobine  disposeedans  le  coussinet 
annule  le  flux  derive  qui  tend  a  transformer  I'arbre 
en  un  petit  induit  acyclique. 

L'induit  est  massif,  et  les  entretoises  qui  reunis- 
sent  les  couronnes  collectrices  peuvent  y  jouer  le 


(1)  Voir  le  Genia  Civil,  t.  XLVII,  n"  16,  p.  217. 


role  de  conducteurs.  Le  contact  avec  ces  couronnes 
peut  etre  assure  simplement  par  la  force  centrifuge. 

Des  details  sont  donnes  sur  le  mode  de  fixation 
de  ces  couronnes,  fait  en  vue  d'assurer  leur  libre 
dilatation,  et  sur  la  ventilation  de  la  machine. 

Les  dynamos  acycliques  ont  fait  leurs  preuves 
industrielles :  elles  sont  peu  sensibles  aux  courts- 
circuits  et  sont  susceptibles  de  surcharges  momen- 
tanees  allant  jusqu'a  200  "/o.  Les  unites  de  faible 
puissance  nesont,  naturellement,  pas  constructibles 
a  haute  tension. 

Influence  de  I'huile  sur  la  resistance  des  tis- 
sus  et  papiers  isolants.  —  Cette  question  a  ete 
etudiee  dans  une  longue  suite  d'experiences  faites 
au  Polytechnic  Institute,  de  Worcester,  par 
MM.  Hitchcock  et  Wood  ;  VElectrical  World,  du 
16  juillet,  en  donne  un  resume.  Ces  essais  ont  porte 
sur  deux  ediantillons  de  papier,  un  de  coton  et  un 
de  toile.  Les  variables  etaient  le  nombre  de  cou- 
ches d'isolant  et  la  duree  de  Fimmersion  prealable 
dans  I'huile.  Les  courbes  obtenues  montrent  que 
I'imbibition  d'huile  augmente  considerablement 
(deux  a  huit  fois)  la  resistance  des  isolants  etudies. 
La  prolongation  de  Fimmersion  au  dela  d'un  jour 
aurait  des  effets  variables  et,  pratiquement,  negli- 
geables  en  comparaison  de  cet  accroisseraent  de 
resistance. 

HYGIENE 

Exposition  d'hygiene  et  d'installations  pre- 
ventives centre  les  accidents,  a  New-York.  —  Le 

succes  remporte  par  cette  exposition,  faite  au  Mu- 
seum d'histoire  naturelle  a  New-York,  sous  la 
direction  du  docteur  Tolman,  a  fait  desirer  la  crea- 
tion d'un  musee  permanent  de  ce  genre  oii  seraient 
reunis,  comme  cela  existe  dans  certains  pays  d'Eu- 
rope,  les  appareils  et  installations  propres  a  ame- 
liorer  les  conditions  hygieniques  des  ouvriers  et  a 
prevenir  les  accidents  du  travail. 

V Engineering  Magazine,  de  juin,  public  une 
revue  generate  des  differentes  sections  de  cette 
exposition.  On  y  avait  reuni  des  modeles,  des  pho- 
tographies, des  dessins  pretes  par  les  manufactu- 
riers,  les  inventeurs  et  les  musees  etrangers.  Une 
collection  de  journaux  rclaUiit  les  catastrophes  les 
plus  recentes.  On  y  voyait  une  serie  de  pieces  ana- 
tomiques  montrant  les  effets  produits  sur  les  orga- 
nes  de  la  respiration  par  les  atmospheres  chargees 
de  differentes  poussieres  ou  par  des  vapeurs  toxi- 
ques;  a  cote,  figuraient  divers  appareils  respi- 
ratoires. 

Les  installations  preventives  centre  les  incendies, 
les  explosions  de  chaudieres,  les  ruptures  d'engre- 
nages,  de  volants,  les  accidents  d'ascenseui's,  de 
monte-charges,  etc.,  y  etaient  largement  repre- 
sentes. 

Dans  la  section  d'hygiene,  on  avait  reuni  les  ap- 
pareils servant  a  la  purification  et  a  la  sterilisation 
des  eaux. 

Pour  les  chemins  de  fer,  nombre  d'inventeurs 
avaient  expose  des  modeies  de  systemes  plus  ou 
moins  pratiques  devant  prevenir  les  collisions  de 
trains,  des  types  de  freins,  d'attelages  automatiques, 
etc.  On  y  remarquait  surtout  Fappareil  Simmen,  qui 
fonctionne  en  Californie  sur  une  trentaine  de  kilo- 
metres, et  qui  renseigne  automatiquement  le  dispiat- 
cher  sur  la  position  occupee  par  les  trains  dans  la 
section  dont  il  a  la  direction. 

L'auteur  de  cet  article,  M.  Wade,  insiste  sur  la 
necessite  de  rendre  permanente  une  telle  exposi- 
tion, etant  donnes  I'immense  developpement  de 
Findustrie  americaine  et  Fin  difference  trop  grande 
manifestee  jusqu'ic  i  aux  Etats-Unis  pour  les  mesures 
de  securite. 

MECANIQUE 

£l6vateurs  bateaux  k  sas  mobile  sur  plan 
incline  actionnes  par  vis  sans  fin  et  cr6maillere 
heiicoidale.  —  Apies  avoir  rappeie  les  inconve- 
nients  que  presentent,  au  point  de  vue  de  la  secu- 
rite, les  commandes  par  cremailiere  et  pignon 
droit  generalement  employees  pour  mouvoir,  le 
long  de  leurs  plans  inclines,  les  sas  mobiles  des 
elevateurs  a  bateaux,  M.  .Iebens  fait  ressortir,  dans 
les  Annalen  fur  Gewerbe,  du  15  juin,  les  avantages 
de  I'emploi,  dans  les  memes  conditions,  de  grosses 
vis  sans  fin  engrenant  avec  une  cr6mailiere  a  dents 
heiicoidales. 

Cette  derniere  transmission  peut,  en  effet,  etre 
faite  beaucoup  plus  robuste,  a  cause  du  plus  grand 
nombre  de  dents  qu'on  peut  mettre  en  prise  avec 
la  cremailiere,  et  etre  rendue  irreversible,  de  fagon 
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a  remplir  en  meme  temps  des  fonotions  de  frein  de 
surete. 

L'auteur  decrit  ensuite  sommairement  le  projet, 
etudie  par  lui,  d'un  61evateiir  a  sas  ^quilibre,  mo- 
bile le  long  d'un  plan  incline  et  actionne  par  deux 
vis  sans  fin  de  1  metre  de  diamctre  et  de  1  metre 
de  longueur,  en  prise  avec  deux  cremailleres  syme- 
triques.  Les  filets  de  ces  -vis  ont  une  inclinaison 
d'un  douzieme  par  rapport  a  leur  section  droite  et 
le  mouvement  leur  est  transniis  par  un  moteur 
electrique  unique,  qu'un  frein  permet  d'immobi- 
liser  a  volonte. 

L'equilibrage  du  sas  est  obtenu  par  dcs  contre- 
poids  roulant  sur  plusieurs  voies  paralleles  prolon- 
geant,  avec  une  inclinaison  en  sens  inverse,  celle 
du  sas  et  legerement  concaves  pour  compenser  les 
variations  des  forces  opposees,  dues  aux  deplace- 
ments  des  cables  reliant  le  sas  a  ses  contrepoids 
de  I'une  a  I'autre  des  deux  pentes. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Comparaison  des  prix  des  6clairages  Elec- 
trique et  au  gaz  pour  les  petils  consommateurs. 

—  Dans  VElectriml  Review,  des  12  et  10  juin, 
M.  J.  Macrensie  rechei-che  les  raisons  pour  les- 
quelles  I'electricite  est  peu  repandue  en  Angieterre 
chez  les  petits  consommateurs,  ainsi  que  les  moyens 
d'enlever  ces  clients  aux  concessions  de  gaz.  11  fait 
d'abord  remarquer  le  nombre  eleve  de  clients  qui 
pourraienl  6tre  atteints  et  constate  que  ceux-ci  etant 
mieux  groupes  que  les  gros  consommateurs,  il  en 
resulterait  certains  avantages  dans  la  distribution. 

Les  deux  ecueils  auxquels  se  sont  heurtes  les 
electriciens  sont  les  prix  eleves  des  installations  et 
du  courant  distribue.  Le  meilleur  rendement  des 
lampes  a  filament  metallique  diminue  I'impor- 
tance  du  second  facteur;  malheureusement,  ces 
lampes  sont  encore  d'un  prix  61eve  etelles  s'alterent 
vite,  surtout  quand  elles  sont  a  haut  voltage.  Des 
progres  recents  dans  leur  fabrication  font  esperer 
que  leur  emploi  pourra  se  generaliser. 

Dans  I'etablissement  du  prix  de  revient  de  I'ins- 
lallation,  deux  comptes  sont  etablis  :  I'un  pour  la 
partie  en  de^a,  I'autre  pour  celle  au  dela  du  comp- 
teur.  Le  prix  du  compteur  pese  lourdement  sur  les 
petites  installations  ;  les  compteurs  electrolj'tiques, 
d'un  prix  assez  r6duit,  sont  peu  r(5pandus  pour  le 
courant  continu  et  sont  inapplicables  au  courant 
alternatif. 

Comme  type,  l'auteur  prend  une  installation  de 
trois  lampes,  consommant  "20  watts  par  lampe,  avec 
un  total  annuel  de  2  AOO  lampes-beure ;  il  etablit, 
dans  des  conditions  donnees,  le  prix  de  revient 
total  du  kilowatt  chezl'abonne. 

Faisant  une  comparaison  entre  des  lampes  a  fila- 
ment metallique  et  des  bees  a  incandescence, il  dresse 
un  tableau  donnant  les  prix  du  gaz  et  du  courant 
electrique  qui  s'equivalent  en  faisant  remarquer 
tous  les  avantages  inherents  h  I'eclairage  electrique 
qu'il  est  impossible  d'evaluer. 

Les  prescriptions  rigourcuses  imposees  aux  ins- 
tallations electriques  dans  les  habitations  sont  une 
des  raisons  du  prix  61eve  de  ces  installations.  Par- 
tant  d'une  distribution  a  200  volts,  il  preconise  une 
distribution  a  25  volts  chez  chacun  des  huit  con- 
sommateurs groupes.  Ce  bas  voltage  permettrait  de 
reduire  I'isolement  ainsi  que  le  nombre  et  le  prix 
des  appareils.  En  prenant  comme  exemple  des 
appartements  convenablement  groupes,  comporlant 
chacun  trois  ou  cinq  lampes,  il  etablit  en  detail  le 
prix  de  revient  d'une  semblable  installation. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Barrage  et  Ecluse  de  la  Charles  River,  a  Bos- 
ton. -  Ce  barrage  en  terre  est  situe  au  droit  du 
port  de  Boston,  en  travers  de  la  Charles  River  qui 
s6pare  Boston  de  Cambridge;  il  s'etend  sur  une 
longueur  de  2o5  metres  et  forme  un  bassin  de  re- 
tenue  long  de  13  kilom.,  ayant  800  metres  dans  sa 
plus  grande  largeur  et  dont  la  surface  totale  de- 
passe  3  kilom.  carres. 

Du  cote  de  Cambridge,  le  barrage  est  traverse  par 
un  canal  de  decharge  muni  de  huit  vantelles,  pour 
assurer  et  regler  I'ecoulement  du  fleuve  dans  le 
port;  du  cote  de  Boston,  il  est  traverse  par  une 
ecluse  servant  a  la  navigation.  Sur  la  Crete  du  bar- 
rage, on  a  cree  un  pare. 

V Engineering  Record,  du  13  juin  decrit  specia- 
lement  cette  ecluse,  dont  les  bajoyers,  les  seuils  et 
toutes  les  autres  mafonneries  sont  en  beton  avec 
fondation  sur  pilotis.  Sa  largeur  est  de  13"'  50  et  la 


longueur  entre  les  portes  105°' 45.  La  profondeur 
au-dessus  du  seuil  d'aval  est  5'"  10  et  le  niveau 
normal  du  bassin  de  rotenue  est  a  6"' 30  au-dessus 
du  seuil  d'amont.  Les  bajoyers  ont  ele  construits 
par  sections  de  12  metres  de  longueur,  avec  joints 
manages  pour  la  dilatation. 

Le  mouvement  des  portes  est  commande  par 
des  moteurs  electriques  recevant  de  Boston  le 
courant  a  600  volts;  un  controleur  permet  d'obtenir 
differentes  vitesses  et  des  lampes  electriques  ren- 
seignent  sur  la  position  que  ces  portes  occupent 
pendant  la  manoeuvre.  De  plus,  elles  sont  munies  a 
I'interieur  de  radiateurs  a  vapeur  permettant  d'en 
echauffer  les  parois  en  hiver,  afin  d'eviter  la  for- 
mation des  glafons  qui  generaient  leur  manoeuvre. 
Outre  les  vantelles  dans  la  partie  inferieure,  la 
porte  amont  est  percee  a  la  partie  superieure  d'une 
ouverture  longue  de  3"' 90  et  haute  de  0"'85  pour 
servir  a  I'evacuation  des  glagons  du  bassin.  Imme- 
diatement  a  la  sortie  de  I'ecluse,  se  trouve  un  pont 
basculant  du  type  Scherzer  ('),  amanojuvre  electri- 
que, construit  par  I'American  Bridge  C°. 

Tous  ces  travaux  ont  ete  executes  sous  la  direc- 
tion de  la  Charles  River  Basin  Commission;  les  pre- 
mieres epreuves  des  portes  de  I'ecluse  ont  eu  lieu 
en  avril  et  mai  derniers. 

Rotules  pour  arcs  en  b6ton.  —  Les  rotules  des 
arcs  des  ponts  en  magonnerie  ou  en  beton  sont 
generalement  en  acier,  en  fonte  ou  en  pierre  ti'es 
dure,  telle  que  le  granit  ou  le  porphyre.  M.  Bluji- 
H.\HDT  propose  de  les  faire  en  beton  massif  ou  arme  et 
il  publie  a  ce  sujet,  dans  le  Zentralbl.  der  Rauvenu., 
du  22  juillet,  un  article  dans  lequel  il  rend  compte 
d'essais  de  rotules  ainsi  confeclionnees,  faits  pour 
demontrer  la  possibilite  de  leur  emploi  dans  la 
construction  de  trois  ponts,  ayant  des  arches  de 
36  a  44  metres  de  portee,  en  Lorraine. 

Les  paires  de  blocs  essayees  avaient  des  surfaces 
d'appui.  Tune  creuse  et  I'autre  bombee,  ou  I'une 
plane  et  I'autre  bombee,  moulees  sur  des  gabarits 
en  fonte  parfaitement  dresses;  ces  blocs  avaient 
.50  centimetres  de  largeur.  Les  premieres  fentes  sont 
apparues  sur  la  surface  de  contact  creuse,  pour  une 
charge  variant  entre  250  et  400  tonnes,  correspon- 
dant  a  un  coefticient  de  surete  de  3,1  a  4,7  pour 
I'apparilion  de  ces  fentes  et  de  9  environ  pour  I'ecra- 
sement  total. 


Ouvrages  r^cemment  parus. 

M6thodes  techniques  d'essais  pour  le  controle 
des  installations  a  vapeur,  par  Julius  Br.vmd, 
professeur  aux  Ecoles  de  constructions  inecani- 
ques  d'Elberfeld  (Alleinagne).  —  2' edition,  revue 
et  augmentee.  —  Traduction  de  M.  DES,ii'zEL'n, 
directeur  de  I'Association  lyonnaise  des  proprie- 
taires  d'appareils  a  vapeur.  —  Un  volume  in-S" 
de  424  pages,  avec  301  figures,  2  planches  hors 
texte  et  de  nombreux  tableaux.  —  Beranger,  edi- 
teur,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie,  20  francs. 
L'auteur  a  r^uni,  dans  ce  livre,  qui  comble  une 
lacune  importante  de  la  litleralure  technique  (et 
que  pour  cette  raison  M.  Desjuzeur  a  estimeneces- 
saire  de  mettre  a  la  portee  des  ingenieurs  fran^ais 
en  le  traduisant  integralement),  les  diverses  me- 
thodes  employees  dans  les  laboratoires  ou  dans 
I'industrie  pour  les  essais  de  controle  des  installa- 
tions de  moteurs,  particulierement  de  machines  a 
vapeur. 

Apres  avoir  rappele  en  quelques  pages  la  theorie 
de  la  combustion,  il  passe  a  I'analyse  industrielle 
des  gaz  de  cette  combustion  et  decrit  de  nombreux 
appareils  crees  dans  ce  but  :  burette  de  Bunte, 
appareils  derives  de  celui  d'Orsat,  ilacon  d'absorp- 
tion  de  Kleim,  appareil  Ados,  pyrographe,  etc. 

La  determination  du  pouvoir  calorifique  des 
combustiljles  solides,  d'apres  la  formule  deDulong, 
est  exposee-  avec  la  description  de  la  bombe  de 
Krocker  et  du  calorimetre  de  Parr. 

Celle  du  pouvoir  calorifique  des  combustibles 
liquides  et  gazeux  est  egalement  traitee,  et  l'auteur 
decrit  specialement  le  calorimetre  de  Junkers. 

II  consacre  ensuite  une  serie  de  chapitres  aux 
mesures  de  temperatures  (pyrometres  divers)  et  de 
differences  de  pression  (indicateurs  de  tirage  divers) ; 
aux  planimetres  polaires  et  aux  indicateurs  de 
pression,  ordinaires  ou  totalisateurs,  Ici,  comme 
dans  tout  son  ouvrage,  l'auteur  ne  decrit  guereque 
des  appareils  de  construction  allemande. 

Knfin,  viennent  les  essais  de  rendement  sur  les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  22,  p.  UU 


chaudieres  et  machines  a  vapeur  :  calcul  du  travail 
et  mesure  de  la  pression  moyenne  d'apres  les  dia- 
grammes  ;  determinations  de  puissance;  etude  des 
diagrammes;  application  de  la  methode  de  Ran- 
kine. 

Ce  livre  est  complete  par  une  note  sur  les  essais 
d'liuiles  de  graissage  et  par  divers  documents 
annexes. 

Eltude  sur  les  voiites  et  viaducs,  par  L.  Bonneau, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees.  —  Un  volume 
in-S"  de  192  pages,  avec  50  figures  et  plusieurs 
tableaux.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  10  francs. 

M.  Bonneau  examine,  dans  cette  etude,  les  efforts 
qui  se  developpent  dans  les  ouvrages  voutes  sup- 
portes  par  des  piles  elastiques.  La  premiere  partie 
traite  des  voutes ;  la  seconde,  de  I'ensemble  des 
viaducs. 

L'auteur  a  suppose  que,  lorsqne  les  materiaux 
peuvent  travailler  a  I'extension,  les  sections  droites 
se  conservent,  c'est-a-dire  que  la  theorie  de  la 
llexion  peut  s'appliquer.  Lorsque  les  materiaux  ne 
peuvent  pas  travailler  a  I'extension,  il  a  admis  la 
regie  du  triangle,  qui  se  deduit  de  celle  de  la  con- 
servation des  sections  droites. 

M.  Bonneau  etudie  d'abord  I'ensemble  des  ouvra- 
ges pouvant  travailler  a  I'extension  et  ceux  qui  sont 
susceptibles  de  se  Assurer;  il  cherclie  ensuite  les 
corrections  que  necessite  I'existence  des  fissures. 
Apres  avoir  etabli  les  expressions  generales  de  la 
poussee  et  du  moment  flechissant  a  la  clef,  il  exa- 
mine Taction  des  charges  isolees.  Taction  des  depla- 
cements  des  appuis  et  des  variations  de  tempera- 
lure,  les  arcs  articules  aux  naissances,  les  fissures 
qui  se  produisent  dans  les  voutes  en  ma^onnerie, 
etc. 

De  nombreux  tableaux  numeriques  facilitent  les 
calculs. 

Le  volume  se  termine  par  Texemple  du  calcul 
d'un  viaduc. 

Benvenuto  Cellini  a  Paris  sous  Francois  I".  — 

Un  volume  in-8"  orne  de  3  planches  hors  texte. 
—  H.  Daragon,  editeur,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
0  francs. 

Dans  ses  memoires  si  pleins  de  details  piquants 
sur  la  vie  et  les  moeurs  de  son  temps,  Benvenuto 
Cellini  consacre  de  nombreuses  pages  au  sejour  de 
cinq  ans  qu'il  fit  a  Paris  de  1540  a  1545. 

Frappe  de  Timportance  d'un  tel  recit  pour  This- 
toire  de  Paris,  M.  Gailly  de  Taurines  vient  d'en 
publier  une  traduction  nouvelle  en  Taccompagnant 
de  nombreux  commentaires  sur  les  hommes  et  les 
choses  du  temps. 

The  Engineering  Index  Annual  for  1907  (Index 
bibliographiqiie  relatif  ti  I'art  de  Vlngenieiir, 
annee  1907).  —  Un  volume  in-8"  de  435  pages.  — 
Publie  par  VEngineering  Magazine,  Londres, 
1908.—  Prix:  broche,  10  shillings;  relie,  12 
shillings  6  pence. 

Cet  ouvrage  forme  le  sixieme  volume  de  la  publi- 
cation entreprise  par  feu  le  professeur  .Johnson,  en 
1884,  et  poursuivie  par  Y Engineering  Magazine, 
depuis  1901.  Comme  pour  les  annees  precedentes  ('), 
il  comprend  les  articles  les  plus  importants  ayant 
paru  dans  la  presse  technique  du  monde  entier  en 
1907. 

Le  classement  des  articles  est  fait  tres  m^lhodi- 
quement  en  huit  groupes,  suivant  la  nature  du 
sujet  traite,  subdivises  eux-memes  de  la  meme 
fa?on ;  dans  chaque  sous-groupe,  les  notices  sont 
classees  par  ordre  alphabetique  du  snjet  traite. 
Ainsi  les  articles  traitant  des  vibrations  sont  places 
apres  ceux  des  torsionometres,  dans  la  subdivision 
«  Measurement  du  groupe  principal  «  Mechanical 
Engineering  ».  Chaque  notice  comprend  :  le  titre 
de  Tarticle,  le  nom  de  l'auteur,  une  petite  analyse 
de  quelques  lignes,  indiquant  surtout  le  sujet  traite 
et  les  resultats  trouves  par  les  experimentateurs,  le 
nombre  de  lignes  et  de  pages,  les  illustrations,  le 
nom  et  le  numero  d'ordre  du  periodique  qui  Ta 
publi6,  la  date  de  publication. 


(V)  Voir  le  Genie  Civil,  i.  L,  r»  20,  p- 
p.  88. 
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Planche  XXIV :  Le  canal  de  la  Marne  a  la  Saune. 


ELECTRICITE 

L'EXPOSITION  INTERNATIONALE 
des  Applications  de  I'Electricite 
(Marseille,  avril-octobre  1908). 

L'Exposition  intefnationale  des  Applications  de  rElectricit6,  a 
Marseille,  qui  va  bientot  prendre  fin,  ne  pouvait  avoir  de  cadre  niieux 
approprie  et  plus  accessible  que  le  pare  du  Rond-Point  du  Prado,  0(1 


En  outre,  on  y  a  eleve  (lig.  !2),  pour  ceLte  annee,  deux  autres  palais 
importants  :  ceux  de  TEnergie  et  de  la  Traction,  ainsi  quun  certain 
nombre  de  pavilions  :  celui  de  rAgriculture,  ia  «  maison  moderne  », 
la  «  ferme  proven(;aIe  »,  le  theatre,  le  Palais  des  Beaux-Arts,  le 
pavilion  de  la  telegraphic  sans  lil,  etdes  attractions  :  village  marocain, 
cascades  et  fontaines  lumineuses  (fig.  4),  etc. 

Le  but  de  cette  Exposition  est  de  mettre  sous  les  yeux  du  public, 
dans  un  groupement  judicieux,  les  applications  de  Felectricite  dans 
toutes  les  branches  de  I'activite  humaine ;  en  memo  temps,  d'ouvrir 
a  I'industrie  electrique  de  vastes  debouches  dans  la  Provence,  qui  est 


Fig.  1.  —  ExposrriON  internatio.nale  D'ELECTnicrrii  ue  Marseille  :  Vue  du  Palais  de  la  Traction. 


s'elevaienL  il  y  a  deux  ans,  les  pittoresques  edifices  de  I'Exposition 
coloniale. 

L'idee  de  decentraliser  et  de  specialiser  les  Expositions,  qui  a  deja 
porte  ses  fruits,  en  France,  ces  annees  dernieres,  en  donnant  lieu 
aux  Expositions  d'Arras  ('),  Bordeaux  (2),  etc.,  a  ete  reprise  cette 
annee  par  d'importantes  Societes  d'Electricite,  au  premier  rang 
desquelles  il  faut  citer  I'Energie  electrique  du  Littoral  mediterraneen. 
dont  factif  administrateur,  M.  Cordier,  a  accepte  d'etre  commissaire 
general  de  I'Exposition.  La  tache  des  organisateurs  etait  d'ailleurs 
facilitee  par  la  disposition  d'un  bel  emplacement  de  25  hectares  sur 
lequel  la  Yille  de  Marseille  a  fait  construire  un  vasle  Palais  d'exposi- 
lions  et  de  fetes  (flg.  3)  destine  a  subsister. 


depuis  peu  dotee  de  reniarquables  reseaux  dc  distrii)Ution  (')  a  haute 
tension,  et  qui  oflre  par  consequent  un  champ  favorable  a  I'utilisation 
de  felectricite  pour  I'eclairage,  la  force  motrice  dans  les  ateliers  et  a 
domicile,  dans  les  villes  et  a  la  campagne;  pour  la  traction,  pour 
I'electrochimie,  I'epuration  des  eaux,  etc. 

L'energie  electrique  necessaire  au  service  de  I'Exposition  a  ete 
achetee,  sous  forme  de  courant  triphase  a  5  000  volts,  aux  deux  Com- 
pagnies  qui  ont  la  concession  de  I'eclairage  a  Marseille  (Sociele  du 
Gaz  et  de  I'Electricite,  et  Compagnie  d'Electricite  de  Marseille).  Ce 
courant  est  transforme  et  reparti  suivant  les  besoins  par  des  appareils 
qui  font  eux-memes  partie  de  I'Exposition;  une  partieest  consomniee 
sous  forme  de  triphase,  I'autre  sous  forme  de  continu. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n"  I3,  p.  217. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n°  23,  p.  -103. 


(1)  Voir  les  nombreux  articles  que  leur  a  consacr6s  le  Genie  Civil,  t.  [XLVIIF,  n»  14  ; 
t.  XUX,  n"'  17,  24  et  2:; ;  t.  LII,  n"  17,  et  t.  LUI,  ii»  I3. 
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LE  GfiNIE  Civil. 


Le  Grand  Palais  ((ig.  2  et  3)  se  presente  aux  visileurs  a  rexlremilc 
de  raveniie  pi-incipale,  et  doit  servir  uUerieurement  pour  les  diverses 
Expositions  de  la  Ville  de  Marseille.  On  y  voit  actuellement  les  stands 
des  faliricants  d'appareillage  et  de  lampes,  d'appareils  de  mesures,  de 
compteurs,  d'isolants,  etc.  II  renferme  en  outre  une  exposition  de 
Tenseignement  technique  (photographies  etrenseignenientssur  diverses 
ecoles  frangaises  ou  etrangercs) ;  puis,  une  exposition  retrospective  ou 
]"on  remarque  diFlerentes  raacliines  d'un  veritable  interet  historique  : 
par  exemple,  un  des  alternateurs  employes  en  1891  an  fameux  trans- 
port d'energie  enlre  Lauffen  et  Francfort  (i). 

Le  Palais  de  I'Energie  (fig.  2  et  4),  qui  n'a  pas  moins  de  130  metres 
de  longueur,  renferme  les  grandes  machines  electriques,  dynamos, 
moteurs,  transformateurs,  cables,  ainsi  que  les  stands  des  grandes 
entreprises  de  distribution  d'electricite,  principalement  celles  du  sud 
de  la  France  (Energie  electrique  du  Littoral  mediterraneen,  Sud- 
lilectrique,  etc.).  Les  tensions  de 50  000  volts  aujourd'hui  couramment 
adoptees  pour  ces  transports  ont  oblige  les  constructeurs  francais  a 
creer  tout  un  materiel  d'interrupteurs,  d'isolateurs,  de  branche- 
ments,  etc.,  qui  est  expose  la  et  qui  a  fait  ses  preuves.  Aussi 
congoit-on  deju,  avec  une  ardeur  peut-etre  prematuree,  des  projets 
grandioses  tels  que  le  transport  de  I'energie  du  Rhone,  captee  par  une 
usine  colossale,  jusqu'a  Paris,  par  courant  tripliase  a  120  000  volts :  ce 
projet,  du  a  MM.  Blon- 
del,  Harle  et  Mahl,  est 
rcpresenteal'Exposition 
par  un  plan  en  relief. 

Au  sujet  des  cables  et 
fils  exposes  dans  le  Pa- 
lais de  I'Energie  par 
les  principaux  construc- 
teurs IVangais,  on  pent 
remarquer  la  defaveur 
qui  semble  s'attacher 
aujourd'hui  aux  cnbles 
concentriques.  Les  ca- 
bles a  haute  tension  sent 
generalement  isoles  au 
papier  impregne  ;  ceux 
a  moyenne  tension  sont 
isoles  au  jute. 

La  Societe  industrieUe 
des  Telephones  expose, 
outre  ses  cables,  un  in- 
terrupteur  -  disjoncteur 
triphase,  de  300  kilo- 
watts, fonctionnantdans 
I'huile  et  commande  a 
distance ;  puis,  divers 
appareils  telephoniques, 
et  d'autres  pour  la  com- 
mande electrique  des 
aiguilles  et  signaux  de 
chemins  de  fer. 

Les  Trefileries  cl  La- 
minoirs  du  Havre  expo- 
sent  des  fils  et  cables  en 
cuivreet  surtout  en  alu- 
nnnium,  moins  lourds 
et  quelquefois  plus  eco- 
nomiques  (-)  que  les 
precedents.  La  Societe 
des  Cables  Berlhoud-Borel 
el  C"-'  expose  des  cables  qui  sont  soumis  publiquement  a  des  essais 
sous  tension  de  300  000  volts  :  une  telle  tension  est  realisee  grace  a 
un  appareil  a  contact  tournant,  systeme  Delon,  qui  met  en  connexion 
successivement  chaque  conducteur  (il  y  en  a  deux)  du  cable,  dont 
Farmature  est  mise  a  la  lerre,  avec  une  borne  d'un  Iransformateur 
donnant  125  000  volts,  alimente  par  le  reseau  de  FExposition.  La 
connexion  est  etablie  avec  un  conducteur  au  moment  d'un  maximum 
do  tension  dans  le  secondaire  du  Iransformateur,  et  la  connexion  avec 
I'autre  est  etablie  au  moment  du  maximum  en  sens  inverse,  c'est-a- 
dire  avec  un  decalage  d'une  demi-periode.  La  tension  enti-e  chaque 

conducteur  et  Farmature  est  ainsi  portee  a  125  000  v/2  soit  environ 
175  000  volts,  et  celle  entre  les  deux  conducteurs  est  double  de  cette 
valeur.  La  decharge  du  calile  dans  ces  conditions  donne  des  etincelles 
de  0'"  30  de  longueur. 

La  Societe  Beirpnann  expose  son  systeme  de  canalisations  a  tubes 
isolants,  impermeables  et  incombustibles,  dans  lesquels  on  introduit 
ensuite  les  conducteurs :  elle  expose  aussi  des  accumulateurs  (•*) 
Edison  (fer-nickel),  pour  la  i)ropulsion  des  camions  automobiles ; 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemhlc  de  FExposition  d'Flectricite  de  Marseille. 


(I '  Voir  \a  Genie  Civil,  t.  XXI,  n»  2,  p.  24. 

(21  Voir  :  Kkil  actuel  de  la  metallunjie  de  I'alummium  (Genie  Civil,  t.  I.Ih;  ii" 
{3)  Voir,  a  ce  siijel,  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n"  21,  p.  333. 
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enfin,  des  moteurs  etanches  et  des  rheostats  speciaux  pour  moteurs 
de  machines  d'imprimerie. 

Les  fabricants  d'accumulateurs  ont  exhibe  de  nombreux  types  de 
batteries  pour  eclairage  ou  traction ;  la  Societe  Tudor  expose  le 
redresseur  de  M.  Soulie,  permettant  aux  automobilistes  de  recharger 
leurs  batteries  sur  un  reseau  alternatif. 

Un  grand  nombre  de  constructeurs  de  dynamos,  alternateurs, 
moteurs,  transformateurs,  etc.,  ligurent  a  FExposition.  Nous  ne  signa- 
lerons  que  quelques  machines  un  pen  particulieres  : 

Un  moteui-  monophase  a  collecteur  de  la  Sociele  Brown-Boveri,  avecreglage 
de  la  Vitesse  pour  deplacement  des  balais  ; 

Un  alternateur  de  4  500  kilowatts  de  la  Societe  Alioth,  ainsi  que  des  redres- 
seurs  Auvert-Ferrand ; 

Une  installation  d'ensemble,  en  quelque  sorte  schematique,  de  la  Coinpa- 
gnic  de  VInduslrie  electrique  et  mecanique  (Tfiurijj ; 

Une  serie  de  moteurs  etpompes  centrifuges  de  la  Compar/nie  d'Eleclriciie 
de  Creil ; 

Un  des  huit  alternateurs  de  1  750  kilowatts,  a  axe  vertical,  de  la  Sociele 
francaise  Thomson-Houston,  destines  a  une  usine  sur  la  Dordogne,  equipee 
pour  l'«  Energie  electrique  du  Sud-Ouest  »; 

Un  redresseur  de  courant  alternatif  de  la  General  Electric  C",  a  vapeur  de 
mercure  ; 

Une  dynanio-alternaleur  de  1  300  kilowatts,  de  la  Societe  alsacienne  de  Cons- 
tructions mecaniqties  don- 
nant d'un  cote  850  volts 
en  continu,  et  de  Fautre 
500  volts  en  alternatif 
(cette  dynamo,  destinee 
aux  tramways  de  Ville - 
franche  a  Bourg-Madame, 
dans  les  Pyrenees-Orien- 
tates, desservira  directe- 
ment  la  ligne  pres  de  Fu- 
sine,  etindirectement,  par 
sous-stations,  les  sections 
eloignees) ; 

Un  palan-electrique  tres 
ramasse,  de  la  Sociele 
r Eclairage  electrique : 

Un  groupe  turbo-moteur 
de  la  Societe  francaise 
A.  E.  G.,  et  un  Iransfor- 
mateur rotatif  pour  char- 
ger les  accumulateurs;  un 
appareillage  de  la  mfimo 
Societe  pour  Feclairage 
des  theatres,  et  des  lam- 
pes a  vapeur  de  mercure, 
en  quartz  fondu  ; 

Des  appareils  exposes 
parM.  Boucherol,  ulilisant 
les  mouvenients  vibra- 
to! res  produits  par  les 
courants  alternatil's  (mo- 
toscilla,  caposcilla,  galva- 
noscilla,  etc.) ; 

Fes  appareils  de  com- 
mande pourascenseurs,  de 
la  maison  Abel  Pifre;  etc. 


Le  Ministere  des  Tra- 
vaiix  publics  expose  un 
phare  a  petrole,  dont  le 
mouveinent  est  com- 
mande par  un  petit  mo- 
teur  electrique,  actionne 
par  piles,  et  divers  do- 
la  telegraphie  sans  fil  etablie  sur 


cuments  sur  le  touage  electrique, 
des  bateaux -balises,  etc. 

L'Electrochimie  occupe  egalement  une  partiedu  Palais  de  I'Energie  : 
beaucoup  de  Societes  exposent  leurs  produits  et  des  modeles  de  leurs 
fours  (').  Ainsi,  la  (Jompaipiie  rfes  Produits  cirimicpies  d'Alais  et  de  la 
Camargae  montre,  dans  un  kiosque  tout  en  aluminium,  des  objets 
varies  fabriques  avec  ce  metal. 

Les  Acieries  P.  Girod,  la  Societe  du  Giffre,  la  Societe  Keller  et  Leleux, 
la  Societe  de  Froges,  etc.,  exposent  des  aciers  et  des  alliages  (ferro- 
tungstenes,  ferro-molybdenes,  ferro-vanadiums,  etc.)  obtenus  au  four 
electrique;  cette  demise  Societe  produit  aussi  de  Faluminium. 

La  Societe  n.rvegienne  de  C Azote  presente  un  four  Birkeland,  en 
reduction,  produisant  directement  des  produits  nitres  par  combinaison 
de  I'azote  et  de  Foxygene  atmosplieriques,  ainsi  que  des  nitrates 
obtenus  de  cette  fagon. 

Palais  de  la  Traction.  —  Ce  palais  (Hg.  1)  est  consacre  aux  chemins  de 
fer  et  tramways  et  aux  automobiles,  aussi  bien  qu'aux  mines.  Les  Com- 
pagnies  de  I'Est-Parisien,  des  Tram  ways  de :  Nice-Beaulieu-Monaco,  Bor- 
deaux, Marseille,  les  Ckanliers  et  Ateliers  de  Provence,  exposent  des 
voitures  achevees  ou  non,  des  appareils  de  voie,  des  vues  de  leurs 


(i)  Voir 


L'cliil  nrliii-t  lie  I'eleclrosidcrurgie  {Genie  Civil,  t.  L,  dhW 
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Fui.  3.  —  Vue  d'ensemble  du  Grand  Pala 


r^seaux,  etc.  La  Compagnie  P.-L.-M  a  fait  venir  un  truck  moteur  des 
voitures  de  la  ligne  de  Chamonix  (i),  et  un  cliasse  neige  autonioteui- 
electrique,  de  la  meme  ligne.  Les  Clwmins  de  fer  de  I'Etat  ilcdien,  les 
Chemins  de  fer  de  montagne  suisses,  montrent  des  vues  de  leurs  reseaux 
si  pittoresques,  des  modeles  de  voies  a  creniaillere,  etc.  La  Soeiete  des 
Cliarboniiages  des  Boudies-du-Rhdne  a  une  locomotive  de  9  tonnes,  une 
perforatrice  a  trois  fleurets,  une  haveuse  et  divers  appareils  de  mines. 

Le  stand  de  la  Soeiete  Westinghotise  contient  un  compresseur  elec- 
trique pour  tram- 
ways, des  appareils 
de  frein  pour  remor- 
ques,  un  frein  elec- 
tromagnetique,  un 
compresseur  mobile 
monte  sur  chariot, 
des  compteurs,  des 
lampes  a  incandes- 
cence Osmin,etc.  ('■'). 

La  Soeiete  rAlumi- 
nothennie  expose  ses 
appareils  pour  la 
soudure  des  rails  et 
la  reparation  des 
pieces  de  fonderie 
au  moyen  de  ther- 
mite (3). 

L"Exposition  du 
Ministere  des  Postes 
et  Telegraphes,  occu- 
pant le  centre  du 
Grand  Palais,  mon- 
tre  des  types  varies 

d'appareils  telegraphiques.  Le  meme  I'alais  abrite  une  installation 
d'epuration  des  eaux  par  I'ozone,  qui  n'a  pas  trouve  place  dans  le 
Palais  de  I'Energie. 

La  Compagnie  generate  franeaise  radiotelegraphiqne  a  installe,  dans 
un  pavilion  special,  les  divers  systemes  de  telegraphic  5-ans  fil  usites 
a  bord  des  navires  ou  dans  les  postes  cotiers  frani^ais.  L'antenne  de  ce 
poste  experimental  se  compose  d'un  faisceau  de  fils  en  eventail,  soii- 
tenus  a  leur  sommet  par  un  cable  transversal  tendu  enti'e  deux 
pylones  hauts  de  30 
mfetres. 

La  fervie  proven- 
^ale  moderne  et  la 
maisonmodernemon- 
Irentau  public,  sous 
•une  forme  attrayan- 
te,  les  multiples  em- 
plois  domestiques  de 
I'electricite  a  la  \  illc 
et  a  la  campagne. 

Dans  la  maison, 
tous  les  fils  sent  in- 
visibles, I'appareil- 
lage  est  dissimulc  le 
plus  possible,  la  lus- 
trerie  est  etudiee  de 
fagon  a  s'harmoniser 
avec  la  decoration  et 
le  mobilier  de  clia- 
que  piece,  le  cliauf- 
fage  par  radiateurs, 
tapis  et  edredons 
chauffants,  la  cu lysi- 
ne, le  repassage,  son  t 
entierement  eleclri- 
ques ;  de  meme,  bien 
entendu,  les  ventila- 
teurs,  ascenseurs  et 

monte-plats,  ainsi  que  Taspiration  des  poussieres,  remplarant  le  plu- 
meau  demode. 

A  la  ferme,  sont  groupees  les  machines  agricoles  u  coinmande 
electrique  :  pour  le  chai,  des  pompes  a  vin,  pressoirs,  egrappoirs,  etc. : 
pour  rhuilerie,  des  broyeurs,  presses,  pompes  a  huile,  liltres,  etc.  ; 
pour  I'atelier,  des  scies,  meules,  etc.,  a  commande  electrique;  puis, 
des  concasseurs  de  grains,  moulins  a  tourteaux,  coupe-i^acines,  hachc- 
paille,  tondeuses  electriques,  pompes  a  purin,  baratles  et  ecremeuses, 
petrins  mecaniques,  pompes  lixes  et  mobiles,  etc. 

Congres  des  Applications  de  I'Electricite.  —  Plusieurs  Congres  ont  etc 
tenus  a  Marseille  a  I'occasion  de  I'Exposition,  mais  celui  qui  a  ete  de  beau- 


FiG.  4.  —  Cascades  ct  IbriLaiiies  iumiiiuuses 


coup  le  plus  important,  c'est  le  Congres  des  Applications  de  I'Electricite, 
qui  s'est  tenu  du  14  au  20  septembre  sous  la  presidence  de  M.  Maurice 
Levy,  membre  de  Flnstitut.  Ce  Congres,  dont  nous  rendrons  compte 
ulterieurement,  a  ete  lies  suivi  ;  onze  gouvernements  y  avaienl  dtMegue 
des  fonctionnaires,  dont  beaucoup  choisis  dans  leurs  services  de  tra- 
vaux  publics  ou  de  chemins  de  fer.  Les  Minisleres  francais  desTravaux 
publics,  du  Commerce,  de  PAgriculture,  de  la  Marine,  de  la  Guerre  ; 
les  Postes  et  Telegraphes,  les  Chemins  de  fer  de  I'Etat,  les  Ecoles 

Polytechnique  et 
Centrale,etaientega- 
lemenl  representcs. 

Ce  Congres  a  don- 
ne  Heu  a  de  nom- 
breux  rapports  sur 
la  construction  et 
I'exploitation  des  re- 
seaux ;  I'eclairage  et 
les  applications  do- 
mestiques; les  em- 
ploisducourantdans 
I'industrie,  I'agri- 
cultureet  les  mines; 
I'electrochimieet  I'e- 
lectrometallurgie;la 
telegraphic  et  la  tele- 
phonic ;  I'enseigne- 
ment  technique,  les 
mesures,  la  regie- 
mentation,  les  appli- 
cations therapeu- 
tiques  de  lelectri- 
cite,  etc. 

Nous  nous  bornerons  a  ciler  ici  quelques-uns  d'entre  eux  : 

La  traversee  des  routes,  votes  ferrees,  lignes  teleyraphif/ucs,  par  les  lignes 
electriques  (M.  Duci-eux,  M.  Voisenati ; 
Les  cables  souterrains  (M.  de  Marchena) ; 

V electrolyse  provoquee  par  les  reseaux  de  distribution  iM.  Montpellier)  ; 
Les  conducteurs  aeriens  (M.  Dusaugey) ; 

Lexeculion  des  installations  d  Finterieur  des  bdtiments  (M.  Roux)  ; 
Le  conlrtUe  des  installalions  electriques  industricUes  (M.  Kammerer) ; 

La  photometric  des 
lampes  electriques  iM. 
Laporte) ; 

Les  p'ogres  des  lam- 
pes electriques  (M. 
Blondel) ; 

Vequipemcnt  elec- 
trique des  mines  (M. 
Brunswick) ; 

La  traction  eleclriq  m 
des  trains  (M.  Janin)  ; 

Zes  moteurs  de  trac- 
tion d  eourarit  contimi 
(M.  de  Traz) ; 

Les  regulaleurs  au- 
iomatiques  el  servo- 
nioleurs  (M.  Roulin) ; 

Les  moteurs  de  trac- 
tion d  courunt  aUer- 
natif{M.  GratzmuUer); 

La  fixation  de  V azote 
atmospherique  ( M. 
Blondin) ; 

Ue'.ectroinelallurgie 
i.M.  Gin,  iM.  .Jouve) ; 

La  Irlephonie  (M. 
.Milon) ; 

La  telegraphic  sous- 
marine  (M.  tjarose')  ; 

La  Iclcphonie  par 
ondes  hertsiennes  (M. 
TissoO,  etc. 

Le  Congres  a  emis  un  grand  nombre  de  vroux  relatifsaux  questions 
techniques  et  legislatives  discutees  au  cours  de  ses  seances,  et  a  de- 
cide en  outre  Torganisation  d'un  nouvcau  Congres  semblable. 

Le  Congres  des  Applications  de  ri'Uectricile  a  ete  sans  doute  I'an- 
nexe  la  plus  importante  et  la  mieux  reussie  de  TExposition  de  Mar- 
seille. Quant  a  Pensemble  de  I'Exposition,  il  represente  un  remar- 
quable  effort  de  decentralisation  couronne  d'un  succes  merile,  grace 
aux  efforts  du  Comite  de  [patronage  et  specialement  du  Commis- 
sariat general  (*). 

A.  C. 


I'alais  de  riineri 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n»'  9  et  10. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»  13,  p.  222. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  h,  ii»  io,  p.  Vi%. 


(I)  Compose  de  MM. :  Dubs  et  Cordikr,  commissaires  gen6raux  ;  Pinot,  Desanges  et  Ce  r- 
TONciNY,  secretaires  geniSraux  ;  Oliver,  directeur  general  des  travaux  ;  Razouls,  Ing^nieur 
en  chef  de  I'Exposition,  etc. 
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NAVIGATION  INTERIEURE 

LE  CANAL  DE  LA  MAME  A  LA  SAONE 
Description  generale. 

(I'lanchi;  XXIV.) 

I.  Role  du  nouveau  canal  dans  le  reseau  des  voies  navigables  fran- 
caises.  —  Le  canal  de  la  Marne  a  la  Saone,  de  225  kilom.  de  longueur, 
a  ete  acheve  en  1907.  II  faut  renionter  a  vingt  ans,  pour  trouver  un 
evenement  de  cette  importance  dans  rhisloire  de  noire  navigation 
interieure:  raclievement  du  canal  de  I'Est,  en  1887.  Le  canal  de  I'Oise 
a  TAlsne,  ouvert  en  1889,  n"a  que  48  kilom.  de  longueur. 

Pour  se  rendre  compte  du  role  que  doit  jouer  le  nouveau  canal,  il 
importe  de  Jeter  un  coup  d'ffiil  sur  la  carte  des  canaux  fran(,-ais  (fig.  1). 

La  premiere  conslatation  qui  ressort  d'un  examen  attentif  de  cette 
carte,  c'est  qu'il  n'existe  pas  actuellement  un  veritable  i^eseau  national, 
mais  seulement  des  reseaux  regionaux  dont  chacun  dessert  I'hinterland 
d'un  port  de  mer,  d'un  bassin  houiller  (et  encore  seulement  pour  les 
expeditions  a  des  distances  relativement  courtes)  ou  bien  enfin  assure 
I'approvisionnement  d'un  grand  centre  comme  Paris. 

II  ne  semble  pas  qu'on  se  soit  preoccupe  autrefois  de  relier  conve- 
nablement  entre  eux  ces  reseaux  regionaux  et  de  developper  la  navi- 
gation interieure  au  long  cours.  En  consequence,  les  transports  par 
eau  se  font  chez  nous  a  la  distance  moyenne,  tres  faible,  de  149  kilom. 
C'est  la  une  des  causes  principales  et  tres  insuffisamment  remarquees 
de  I'arret  qui  s'est  produit  dans  le  developpement  de  ce  mode  de 
transport.  Mais  un  element  invisible  sur  la  carte  rend  encore  plus 
insufflsante  la  liaison  de  nos  reseaux  regionaux  :  les  nombreuses 
ecluses  afranchir  pour  passer  d'un  bassin  a  I'autre. 

Ces  considerations  font  ressorlir  immediatement  le  role  du  canal 
de  la  Marne  a  la  Saone.  C'est  principalement  une  jonction  remarqua- 
blement  directe  entre  le  reseau  des  canaux  du  Nord  et  la  voie  navi- 
gable Irhs  importante  que  doit  devenir  la  Saope.  Pour  poser  tout  de 
suite  la  question  completement,  nous  ajouterons  que  le  canal  de  la 
Marne  a  la  Saone  est  le  dernier  troncon  d'une  voie  considerable 
(1 139  kilom.)  de  navigation  au  long  cours  depuis  Dunkerque  jusqu'a 
Lyon.  Ceci  n'est  pas  une  conception  theorique  :  I'un  des  premiers 
bateaux  qui  ont  franchi  le  nouveau  canal  venait  de  Dunkei^que. 

II  faut  vraiment  que,  malgre  les  chemins  de  fer,  les  transports  par 
eau  constituent  une  necessite  economique  pour  que  le  tonnage  des 
voies  navigables  francaises  ait  pu  passer  de  2  millions  de  tonnes 
en  1879  a  5  millions  en  1905. 

Cette  augmentation  de  traflc  ayant  ete  infiniment  plus  considerable 
en  Allemagne  et  en  Belgique  notamment,  tons  les  economistes  et  les 
ingenieurs  s'occupant  de  transports  par  eau,  sent  d'avis  maintenant 
qu'on  doit  chercher  par  tons  les  moyens  possibles  a  organiser  la  navi- 
gation interieure.  Remarquons  qu'il  s'agit,  pour  I'Etat,  beaucoup 
moins  d'engager  des  capitaux  nouveaux  quede  creer  les  groupements 
necessaires  capables  d'agir. 

Si  reellement  I'avenii-de  la  navigation  interieure  est  la,  le  canal  de 
la  Marne  a  la  Saone  a  une  reelle  importance. 

Deja  avant  lui  le  reseau  des  canaux  du  Nord  semblait  etre  rattacbe 
a  la  Saone  par  les  canaux  de  la  Marne  au  Rhin  et  de  I'Est,  en  jjassant 
par  Bar-le-Duc  et  Nancy.  Mais  ce  trajet  constituait  un  detour  consi- 
derable que  le  nouveau  canal  raccourcit  de  178  kilom. :  en  outi  e,  si  on 
assimile,  comme  il  est  d'usage,  une  ecluse  a  1  kilom.,  le  raccourcisse- 
ment  equivaut  a  270  kilom.  II  correspond  a  une  economie  de  12  jours 
de  marche.  L'avantage  est  notable,  mais  ce  qui  Test  encore  beaucoup 
plus,  c'est  que  I'organisation  de  la  navigation  et  surlout  de  la  traction 
des  bateaux,  qui  aurait  ete  extr(5mement  dillicile  par  la  grande  boucle 
d'Epinal  et  qui  n'a  d'ailleurs  jamais  ete  essayee,  devient  beaucoup 
plus  facile  sur  la  voie  directe  maintenant  ouverte.  Cette  organisation 
est  a  I'etude.  Si,  comme  tout  permet  de  I'esperer,  elle  reussit,  la 
Saone  canalisee,  qui  constitue  une  des  plus  belles  voies  navigables  de 
I'Europe,  pourra  enfin  obtenir  le  trafic  normal  qu'elle  doit  desservir. 

La  grande  ligne  directe  du  Nord  sur  la  vallee  de  la  Saone  et  Lyon 
pourra  donner  lieu  un  mouvement  au  long  cours  beaucoup  plus 
avantageux  que  la  navigation  a  courte  distance  qui  est  la  regie 
aujourd'hui  en  France. 

Nous  avons  dit  que  le  parcours  moyen  d'une  tonne  sur  les  voies 
navigables  frangaises  etait  de  149  kilom.  en  1905.  Quand  on  songe 
aux  delais  enormes  qui  sont  imposes  aux  mariniers  pour  la  rechercbe 
d'un  nouveau  fret,  pour  le  chargement  et  pour  le  dechargement,  on 
se  rend  compte  que  des  voyages  aussi  courts  sont  ruineux.  Ces  delais 
restant  les  memes  deviennent  relativement  beaucoup  moins  impor- 
tants  pour  un  voyage  au  long  cours.  La  proportion  des  jours  de  mar- 
che dans  une  annee,  qui  est  tres  faible  actuellement,  deviendra  nota- 
blement  plus  forte  quand  les  expeditions  par  eau  se  feront  a  des 
distances  plus  grandes.  La  navigation  au  long  cours  sera  done  particu- 
lierement  avantageuse  pour  la  batellerie. 

Un  grand  port  public  est  projele  a  Lyon.  II  sera  le  point  terminus 
de  la  voie  navigable  Dunkerque-Lyon  dont  le  canal  de  la  Marne  a  la 


Saone  est  le  dernier  trongon  execute.  II  pourra  prendre  beaucoup 
d'importance  s'il  est  raccorde  avec  les  chemins  de  fer  et  desservir 
ainsi,  non  seulement  la  ville  de  Lyon,  mais  encore  toute  la  region 
jusqu'a  Grenoble. 

Le  trafic  du  Nord  sur  la  vallee  de  la  Saone  et  Lyon  sera  pendant 
longtemps  encore  greve  d'une  charge  regrettable  :  le  manque  de  fret 
de  retour.  Presque  tons  les  bateaux  sont  obliges  de  revenir  a  vide 
vers  le  nord.  Ce  fait  augmente  considerablement  le  prix  des  transports 
par  eau. 

II  n'en  serait  peut-etre  pasde  meme  si  une  voie  navigable  accessible 
aux  peniches  existait  au  sud  de  Lyon  et  permettait  d'y  amener  les 
vins  du  Midi  et  les  phosphates  d'Algerie.  Malheureusement  on  a 
cherche  a  realiser  cette  voie  par  le  Rhone  lui-m^me  qui  n'est  navi- 
gable que  pour  de  grands  bateaux  a  faible  tirant  d'eau  ('). 


Fig.  1.  —  Plan  de  situation  du  canal  de  la  Marne  a  la  Saone  par  rapport 
au  reseau  de  navigation  interieur  fran^ais. 

II.  Historique  du  canal  de  la  Marne  a  la  Saone.  Description  generate  et 
principales  difficultes  de  son  execution.  —  Le  canal  do  la  Marne  a  la 
Saone  (fig.  1  et  2,  pi.  XXIV)  a  ete  preconise  des  le  xvin<^  siecle.  II  a 
ete  reclame  avec  insistance  au  commencement  du  xix*?,  avant  I'elablis- 
sementdes  chemins  de  fer  par  les  industriels  du  bassin  metallurgique, 
alors  tres  important,  dont  le  centre  est  Saint-Dizier.  On  songeait  a 
relier  ce  bassin,  d'une  part,  avec  les  houilleres  de  ia  Sarre  et  du  Nord, 
et,  d'autre  part,  a  Gray,  qui  etait  a  ce  moment  un  port  extremement 
important  sur  la  Saone.  La  navigation  de  la  Saone  ne  remontant  pas, 
a  cette  epoque,  plus  loin  que  ce  port,  celui-ci  etait  un  point  terminus 
desservant  une  grande  region  dont  il  etait  le  centre. 

C'est  ainsi  que  le  canal  de  la  Marne  a  la  Saone,  qui  est  essentielle- 
ment  une  voie  de  transit,  et  meme  de  transit  au  long  cours,  aele  tout 
d'abord  envisage  comme  un  canal  d'inter^t  regional  et  m^me  local. 

Au  debut  des  chemins  de  fer,  une  des  premieres  lignes  consti'uites 
fut  precisement  celle  empruntant  a  tres  pen  pres  le  trace  du  canal  : 
de  Blesmes  a  Gray  par  Saint-Dizier  a  Chaumont.  Naturellement  le 
canal  fut  considere  comme  devenu  a  pen  pres  inutile.  Mais  I'industrie 
metallurgique  constata  bientot  que  les  tarifs  du  chemin  de  fer  etaient 
beaucoup  trop  eleves  pour  certaines  matieres  lourdes  telles  que  les 
minerals,  la  castine,  la  houille  et  m6me  les  fontes  ;  elle  reclama  a 
nouveau  le  canal. 

La  Charabre  de  commerce  de  Saint-Dizier  presentant  sa  requite  a 


(I  l  Le  Geiiie  Civil  a  montre  r6cemment  combien  les  r^sultats  ainsi  obtenus  sont  peu 
apprteiables.  (Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  ii»  7,  p.  m  et  H2.) 
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Napoleon  III,  celui-ci  lit  cette  i^eponse  assez  curieuse  :  «  Comment 
vous  etes-vous  contentes  d'un  chemin  de  fer  et  n'avez-vous  pas  obtenu 
un  canal?  » 

A  cette  epoque,  le  porlde  Gray  perdait  deja  de  son  importance  et 
I'inter^t  capital  des  forges  etait  vers  le  Nord  pour  I'arrivage  des 
houilles  et  I'expedition  des  fontes.  On  se  contenta  done  d'executer,  sous 
le  nom  de  canal  de  la  Haute-Marne,  le  trongon  de  Vitry-le-Frant:ois 
jusqu'a  Rouvroy.  Ilfut  commence  en  1863  et  termine  en  1879.  Ilavait 
73  kilometres. 

Ce  n'est  qu'au  moment  de  Telaboration  du  programme  Freycinet 
que  flit  repris  le  projet  de  prolongement  vers  la  Saone  de  ce  canal  en 
impasse.  Les  travaux  furent  declares  d'utilite  publique  le3  avril  1879, 
commences  immediatement  et  poursuivis  avec  une  activite  extraordi- 
naire (8  a  10  millions  par  an).  Cette  rapidite  d'execution  etait  reelle- 
ment  dangereuse,  car  aucun  travail  n'exige  au  m^me  degre  qu'un 
canal  des  etudes  preliminaires  extremement  completes  et  precises, 
comme  du  reste  tons  les  ouvrages  constituant  des  retenues  d'eau.  Si 
on  ouvre  les  chantiers  avant  I'achevement  de  telles  etudes,  on  risque 
des  echecs  tres  graves,  et  on  est  certain,  dans  tous  les  cas,  d'augmenter 
beaucoup  les  depenses. 

Vers  1886,  la  periode  des  grands  travaux  publics  s'arreta  brusque- 
ment  et  les  credits  annuels  de  construction  du  canal  tomberent  a 
625  000  francs  en  1896,  sans  d'ailleurs  que  les  travaux  aient  jamais 
ete  arretes.  Cette  nouvelle  methode  presentait  presque  autant  de  dan- 
gers que  la  premiere,  d'abord  parce  qu'on  laissait  improductif  un 
capital  engage  qui  depassait  a  ce  moment  50  millions  et  surtout  parce 
que  les  travaux  executes  se  perdaient  en  partie,  principalement  dans 
les  sections  qu'on  ne  pouvait  tenir  en  eau  pendant  I'ete.  La  mise  a 
sec  forcee  pendant  plusieurs  mois  de  secheresse  compromettait  I'etan- 
cheite  des  digues. 

Enfin  la  Chambre  de  commerce  de  Saint-Dizier  intervint  en  1899. 
Elle  offrit  une  subvention  de  5  millions  a  la  condition  que  le  canal  fut 
acheve  en  six  ans.  L'offre  fut  acceptee  par  la  loi  du  3  juillet  1900  qui 
concede  a  la  Chambre  de  commerce  des  peages  pendant  cinquante  ans 
au  plus  pour  assurer  I'interet  et  I'amortissement  de  sa  subvention 

Cette  convention  a  servi  de  modele  pour  Tetablissement  du  pro- 
gramme Baudin  comporlant  la  construction  d'importantes  voies  nou- 
velles  avec  contribution  des  interesses  (^). 

L'engagement  pris  par  I'Etat  ete  tenu  exactement.  Des  la  fin  de 
I'hiver  1906-1907,  le  canal  de  la  Marne  a  la  Saone  a  ete  ouvert  sur 
toute  sa  longueur  et  la  navigation  n'a  pas  ete  interrompue  un  seul 
jour,  sauf,  naturellement,  pendant  quelques  grandes  gelees  d'biver. 
Les  reserves  d'eau  pour  I'alimcntation  ont  meme  ete  surabondanles 
des  la  premiere  annee  d'exploitation. 

Apres  I'achevement  des  travaux,  les  canaux  de  la  Marne  a  la  Saone 
et  de  la  Haute-Marne,  constituant  bien  reellement  une  seule  voie,  ont 
ete  fusionnes  administrativement. 

T«Act;  ET  PROFiLS.  —  De  Vitry-le-Francois  au  bief  de  partage,  pres 
de  Langres,  le  canal  remonte  la  vallee  de  la  Marne  sur  152  kilom.  en 
s'elevant  de  239">42  au  moyen  de  71  ecluses.  Cette  vallee,  d'abord 
graveleuse  et  large  jusqu'un  pen  au  dela  de  Saint-Dizier,  devient  en- 
suite  tres  resserree  et  rocheuse  jusqu'au  plateau  de  Langres. 

Ce  plateau  est  franchi  a  I'altitude  de  340'"  55,  au  moyen  d'un  sou- 
terrain  de  4  820  metres  de  longueur  ouvert  dans  les  marnes  du  Lias. 

Le  canal  redescend  ensuite  la  vallee  de  la  Vingeanne  (affluent  de  la 
Saone)  sur  62  kilom.  et  rachete  une  difference  do  niveau  de  255™  85 
au  moyen  de  43  ecluses.  Cette  vallee  est  d'abord  rocheuse  et  tres 
etroite  dans  sa  partie  haute  sur  30  kilom.  environ;  ensuite,  elle  devient 
graveleuse  et  s'elargit  jusqu'a  la  Saone.  Dans  la  partie  rocheuse  est 
situee  une  section  d'environ  15  kilom.  ouverte  dans  des  rochers  extra- 
ordinairement  fissures  a  travers  lesquels  tous  les  cours  d'eau  de  la 
region  se  perdent.  De  grandes  depenses  d'etanchement  ont  ete  faites 
dans  cette  partie,  avec  un  succes  complet. 

Une  particularite  assez  curieuse  se  presente  dans  cette  region  :  les 
eaux  d'un  reservoir  ont  pu  6tre  transmises  pendant  quelques  mois  par 
une  riviere  (la  Vingeanne)  qui  se  perd  dans  les  fissures  du  sol,  le  debit 
arlificiel  a  suivi  sur  7  ou  8  kilom.  le  cours  souterrain  de  cette  riviere 
sans  diminuer  sensiblement  et  sans  gener  raliraentation.  C'est  d'ail- 
leurs encore  aujourd'hui  par  ce  trajet  souterrain  que  sont  transmises 
a  I'aval  les  pertes  par  infiltration  du  canal,  pour  etre  utilisees  a  nou- 
veau  a  I'aval. 

Le  canal  est  naturellement  etabli  suivant  les  plans  et  profils-types 
adoptes  en  1878,  lors  de  I'elaboration  du  plan  Freycinet,  pour  les 
lignes  de  navigation  principales.  En  terrain  ordinaij-e,  la  lai-geur 
(fig.  6,  pi.  XXIV)  est  de  17  metres  au  plan  d'eau  et9'"40  au  pla- 
fond; le  mouillage  est  de  2™  20  et  permet  la  circulation  des  bateaux 
calantl'"80.  En  des  points  speciaux,  par  exemple  (fig.  4  et  5,  pi.  XXIV) 

(1)  Dans  son  riumero  du  o  juin  1908,  le  Genm  Civil  signale  qu'une  cabale  s'est  produite 
centre  ces  peages.  Elle  n'a  dure  que  quelques  mois  et  a  completement  cesse  aujourd'hui. 
Les  phages  n'ont  pas  ete  reduits  en  general,  mais  unifies  sur  les  tarifs  les  plus  bas 
(0  I'r.  006  partonne  kilomfetrique,  soit  o  fr.  9-1  par  tonne  pour  toute  la  traverste  du 
canal).  Les  taril's  plus  eleves  etaient  prohibitifs,  mais  simplement  cause  de  rexislence 
d'une  voie  concurrente  plus  tongue. 

(2)  Voir,  ii  CO  sujet,  le  Genie  Civil,  t.  XMV,  n°=  1  ct  2. 


dans  les  tranchees,  la  largeur  est  reduite  a  11  et  meme  8  metres  {}) ; 
enfin,  dans  le  grand  souterrain  dont  nous  parlous  plus  loin,  elle  est  de 
8  metres,  dont  il  faut  defalquer  1™  70  pris  par  la  passerelle  de  halage. 

Les  ecluses  ont  SS"'  50  de  longueur  utile  sur  5"'  20  de  largeur  et 
2™  50  de  mouillage  au-dessus  des  buses.  Les  chemins  de  halage  et  de 
conLre-halage  ont  5  metres  de  largeur  (reduite  a  4  metres  dans  les 
tranchees  et  2"'  50  sous  les  ponts). 

DiFi'icuLTKs  d'aluiextatiox.  —  La  plus  grosse  dilficulte  rencontree 
dans  la  construction  du  canal  a  consiste  dans  la  creation  de  reserves 
d'eau  assez  puissanles  pour  I'alimentation.  On  a  craint  un  moment, 
et  tres  serieusemcnt,  une  veritaldc  inipossibilite. 

Dans  cette  region,  la  Marne,  qui  prend  sa  source  a  2  kilom.  a  peine 
du  bief  de  partage,  a  un  regime  torrentiel  sur  au  moins  80  kilom.  La 
Vingeanne  a  le  meme  regime  sur  (oute  sa  longueur.  Ces  deux  rivieres 
ne  fournissent  done  en  ete,  dans  la  partie  haute  des  vallees,  qu'un 
debit  absolument  insignifiant  et  insuffisant  pour  alimenter  un  canal 
de  cette  longueur.  D'ailleurs  ce  debit  naturel  est  revendique  par  des 
usiniers  extrcJmement  enclins  a  spokuler  des  qu'ils  peuvent  justifier 
du  moindre  dommage. 

Dans  le  voisinage  du  bief  de  partage,  I'alimentation  est  particuliere- 
ment  difficile.  La  Marne  est  completement  a  sec  en  ete  et  le  debit  de 
la  Vingeanne  descend  a  50  litres  a  la  seconde,  encore  se  perd-il  dans 
les  rochers  comme  nous  I'avons  dit. 

On  a  done  projete,  dans  les  vallees  secondaires  aux  aboi^ds  du  pla- 
teau de  Langres,  de  grands  reservoirs  pour  accumuler  les  eaux  de 
crue  d'biver,  nolamment  celles  provenant  de  la  fonte  des  neiges.  On 
recueille  ainsi  environ  40  millions  de  metres  cubes  d'eau  employes 
pour  I'alimentation  de  mai  a  novembre:  les  cours  d'eau  suffisent  pour 
I'alimenter  de  novembre  a  mai. 

La  recherche  des  emplacements  des  digues  de  reservoirs  a  ete  des 
plus  delicates  dans  un  pays  rocheux  generalement  permeable. 

L'un  des  reservoirs  prevus  etait  completement  etudie  lorsque  la  de- 
couverte  d'un  accident  geologique  dans  le  sol  a  submerger  a  du  faire 
abandonner  radicalement  le  projet.  Pour  un  autre  reservoir,  celui  de 
Charmes,  les  etudes  definitives  ayant  ete  poussees  au  dernier  moment 
au  dela  de  ce  qu'il  est  d'usage  de  faire,  un  accident  geologique  a  en- 
core revele  un  gros  danger  pour  la  conservation  de  la  digue;  on  est 
parvenu  heureusement  a  le  vaincre  par  des  precedes  speciaux  que 
nous  exposerons  plus  loin. 

On  voit  combien  il  est  dclical,  dans  un  avant-projet  decanal  a  point 
de  partage,  de  reconnaitre  la  possibiiite  meme  de  ce  canal.  Lesprogres 
do  I'art  de  I'ingenieur  permettent  aujourd'hui  de  conslruire  un  che- 
min de  fer  a  pen  pres  partout.  II  n'en  est  pas  de  meme  d'un  canal  et 
certains  traces  sont  irrealisables  pour  cause  de  manque  d'eau. 

Di':rE.\SES  de  consti!U(;tio\  du  caxal.  —  La  depense  de  construction 
du  canal  s'eleve  a  104  millions  ('-),  tout  compris,  pour  225  kilom.  Les 
depenses  necessitees  par  I'alimentation  se  sont  elevees  a  17  millions 
(terrains  comprisj.  Celles  du  souterrain  et  des  grandes  tranchees  aux 
abords  a  15  millions.  En  mettant  a  part  ces  depenses  speciales,  la 
depense  do  construction  de  1  kilom.  de  canal  a  ete  de  820  000  francs. 

II  faut  remarquer  que  le  trace  du  canal  etait  particulierement  dif- 
ficile dans  des  vallees  etroites  frequemment  barrees  par  des  villages. 
Certaines  parties  en  grandes  tranchees  rocheuses  ont  et6  cotiteuses  a 
etancher.  Nous  observerons  enfin  qu'avec  les  precedes  d'etanchement 
employes  dans  les  dernieres  annees,  la  depense  de  construction  a  ete 
notablement  reduite.  Les  complements  d'etanchement  des  parties 
anciennement  construites  ont  ete  assez  coiiteux. 

III.  Ouvrages  d'art.  —  MAgo.xNERiES  en  general.  —  II  a  ete  fait  au 
canal  un  grand  usage  des  magonneries  de  mortier  comprime,  non 
arme.  Ce  mortier  etait  intermediaire  entre  celui  ordinairement  employe 
dans  la ma<;onnerie  de  moellon  et  le  beton.  C'etait  plulot  du  beton  de 
gravier  avec  des  grains  de  0"'  02  au  plus.  Si  ces  grains  etaient  plus  gros 
la  compression  se  ferait  mai:  avec  des  gi^ains  plus  petits,  leprix  serait 
plus  eleve  pour  une  meme  etancheite. 

Cette  maconnerie  de  beton  de  gravier  comprime  est  remarquable- 
ment  etanche.  Nous  verrons  qu'elle  presente  sur  les  chantiers  modernes 
un  avantage  general  important. 

Une  autre  particularite  a  signaler  dans  les  magonneries  du  canal  de 
la  Marne  a  la  Saone,  c'est  qu'elles  ont  ete  executees  en  grande  partie, 
en  totalite  meme  dans  les  dernieres  annees,  avec  du  sable  artificiel 
obtenu  par  le  broyage  de  pierres  calcaires  au  broyeur  a  marteaux 
(systeme  Loizeau). 

Ce  sable  artificiel  n'est  pas  sulfisamment  connu.  11  est  pourtant  supc- 
rieur,  a  tous  les  points  de  vue,  a  presque  tous  les  sables  naturels.  Les  ex- 
periences comparatives  poursuivies  pendant  vingt  ans  a  nos  laboratoires 
de  chantiers  et  surtout  au  laboratoire  dirige  avec  tant  d'autorite  par 
M.  Feret,  a  Boulogne-sur-Mer,  ont  ete  absolument  concluantes  a  ce  sujet. 

(1)  La  largeur  de  8  metres  n'exisle  qu'aux  grandes  Irancljees,  aux  abords  du  souterrain 
et  dans  le  souterrain  du  bief  de  partage. 

(2)  Dans  son  numero  du  6  juin  1908,  le  Genie  Civil  a  annonce  que  cette  depense  etait  de 
8fi  millions.  Ce  chili're  ne  comprend  pas  la  construction  de  I'ancien  canal  de  la  Haute- 
Marne,  incorpore  tout  naturellement  ii  celui  de  la  iVIarne  a  la  Saono  avec  Icquel  il  cons- 
lilue  une  seule  el  meme  voie. 
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Niilurcllement  los  drblnis  roclieux  des  Iranchees  elaient  souveni, 
oiiiployes  Ti  la  I'aliricalion  de  ce  sable,  ce  qui  jn'oduisaiL  une  cconumie 
appreciable. 

Lcs  calcaires  donnent  generalemeiiL  du  sable  de  meme  valeur  a  la 
condition  qu'ilssoient  exempts  de  lerre.  Des  precautions  seraient  sans 


ne  saurail  prendre  Irop  de  precautions  pour  que  ces  chaines  d'angle 
(chardonnels  et  buses)  soient  en  materiaux  Ires  resistants,  ne  laissant 
craindre  aucune  degradation. 

II  avait  ete  question  d'executer  des  ecluses  enlierement  en  mortier 
comprime  (sauf  naturellement  les  cliaines  d'angle).  La  rapid ite  d'ache- 
venient  du  canal  n'a  pas  permis  d'approfondir  cette  idee.  Nous  le 
regrettons  vivemenL  On  peut  certainement  execuler  Ires  rapidement 
dexcellentes  ecluses  de  cette  fa^on.  Nous 'pensons 'que  c'est  la  ma- 
Connerie  del'avenir  pour  des  travaux  de  ce  genre  et  pour  beaucoup 
d'autres. 

Malgre  toutes  les  precautions,  il  est  parfois  assez  difficile  d'empecher 
I'eau  de  suivre  le  parement  des  bajoyers  d'ecluse  du  cote  des  terres  sous 
la  charge  disponible  entre  lebieF  d'amont  et  le  bief  d'aval.  Pour  pre- 
venir  cet  inconvenient,  on  a  commence  par  etablir  des  drains  continus  ; 
ils  risquaient  de  faire  appel  d'eau.  Nous  avons  obtenu  un  meilleur 
resultat  avec  un  drain  discontinu.  II  consiste  en  de  petits  massifs  de 
pierre  seche  places  de  distance  en  distance  des  « points  captants  », 
reunis  entre  eux  au  moyen  d'un  tuyau  ;i  joints  fermes. 


Fig.  2  h  b.—  Coupes  sue  un  alimcntatcur  autoinatique 
des  ecluses. 


doute  necessaires  avec  le  gres  tendre  :  cette  picrre  pourrait  donner  une 
trop  grande  quantite  de  grains  tres  lins. 

Dans  les  dernieres  annees,  toutes  les  magonneries,  sauf  celles  des 
maisons,  ont  ete  executees  au  ciment  de  laitier ;  quelques-unes  de 


Fig.  G.  —  Coupe  sur  un  deversoii-  circulaire,  rc.^ulateur  des  biefs. 

Atiinentaleitrs  automatiqucs.  —  Les  debits  d'alimentation  du  canal  doi- 
vent  se  transmetlre  a  de  longues  distances  en  passant  par  de  nombreuses 
ecluses.  Pour  assurer  une  transmission  reguliere,  ce  qui  est  la  meilleure 
faron  de  realiser  des  economies  d'eau,  les  ecluses  ont  ete  niunies  de 
deux  appareils  speciaux:  un  alinientateur  automalique  commande  par 
la  benne  du  bief  d'aval  et  un  deversoir  circulaire  reglant  le  bief  d'amont. 
Les  debits  provenant  de  ces  appareils  tombent  dans  une  petite  tour 
du  fond  lie  laf[uellc  part  un  tuyau  aboutissant  au  bief  d'aval  a  50 
metres  Tie  I'ecluse. 

L'alimentatcur  automatique  est  une  adaptation  de  celui  execute  au 
canal  de  Bourgogne  par  M.  i'lngenieur  en  chef  Galliot.  II  consiste  essen- 


FiG.  7.  —  Coupe  transYsrsale  du  pont-canal  de  Condes. 

grande  sujetion  ont  m^me  ete  executees  au  ciment  Portland.  Lorsque 
des  suintements  se  produisent  dans  de  telles  ma(,-onneries,  elles  se 
colmatent  assez  facilement. 

Ecluses.  —  Sauf  en  ce  qui  concerne  les  appareils  d'alimentation, 
ces  ecluses  ne  presentent  rien  de  particulier.  Nous  avons  indique  plus 
haut  leurs  dimensions  normaJes.  Dans  les  dernieres  qui  ont  ete  execu- 
tees, les  appareils  de  sassement  sont  analogues  a  ceux  du  canal  du 
Centre  :  vannes  cylindriques  et  aqueducs  longitudinaux.  Ces  appareils 
ont  donne  toute  satisfaction. 

Les  chaines  d'angle  formant  encadrement  et  assurant  retancheite  des 
portes  dans  leur  position  de  fermetui-e  sont  en  granit  des  Vosges.  On 


Fig.  8.  —  Coupe  du  tunnel  de  Condes. 

tiellement  (fig.  "2  a  5)  en  un  llotteur  place  dans  un  puitsen  communi- 
cation avec  le  bief  d'aval.  Un  renvoi  de  sonnette  transforme  le  mouve- 
ment  vertical  de  ce  llotteur  en  un  mouvement  horizontal  qui  ouvre 
ou  ferme  une  sorte  de  vanne  cylindrique  equilibree  a  axe  horizontal. 
La  partie  mobile  de  cette  vanne  est  suspendue  et  bien  equilibree.  Le 
llotteur  ne  pourrait  vaincre  ni  un  deplaceraent  vertical  de  cette  parlie 
mobile,  ni  une  pression  d'eau  un  pen  forte  I'appuyant  sur  son  siege. 

Le  deversoir  circulaire  est  tout  simplement  un  cylindre  vertical  en 
tole,  mobile  a  Tinlerieur  d'un  autre  cylindre  fixe  (lig.  6).  Le  sommet 
du  deversoir  mobile  sert  de  deversoir  a  del)it  variable.  Kn  I'abaissant 
aun  niveau  convenable  au  moyen  d'une  vis  sans  fin,  on  realise  a  cha- 
que  ecluse  le  debit  convenable.  Si  une  erreur  est  commise  dans  ce 
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reglage,  elle  se  corrige  d"elle-meme.  En  effet,  un  deliit  trop  fori  fait 
baisser  le  bief  d'amont  et  par  suite  I'epaisseur  de  la  lame  deversante 
et  inversement.  Pour  cette  raison,  I'experience  nous  a  montre  qu'aucun 
appareil  ne  reglait  un  plan  d'eau  d'une  fagon  aussi  parfaite  qu'un 
de\  ersoir  mobile. 

Po.NTS-cANAUx.  —  De  uouibreux  ponts-canaux  metalliques,  dont 
nous  donnons  ici  un  exemple,  out  ete  construits  sur  Ic  canal.  Le 
pont-canal  de  Condes  (fig.  7),  situe  prcs  de  la  tete  du  sonterrain  de 
Condes  (Og.  8),  a  36  metres  d'ouverlure  en  deux  travees  de  18  me- 
tres, separees  par  une  pile  do  1'"  50. 

M.  Cadart  en  a  donne  la  description  dans  les  Annalfs  des  Ponla  el 
Chaussei's  de  1899;  nous  ne  la  rappellerons  (jue  sommairement. 


adopte  aux  ponts  ci-dessus  indiques,  cet  inconvenient  est  suppriniede 
la  fagon  la  plus  satisfaisante  (fig.  9  et  10). 

La  cuvette  du  canal  est  comprise  entre  deux  murs  dequai  ordinaires 
reposant  sur  les  arches  inferieures.  Quant  aux  cliemins  de  lialage  et 
de  contre-halage,  ils  reposent  egalement  sur  ces  arches  par  I'inter- 
mediaire  de  petits  viaducs;  ces  chemins  sont  etablis  sur  les  voules 
d'aretes  en  mortier  de  ciment  s'appuyant  du  cote  interieur  sur  les 
murs  de  quai,  et  du  cote  exterieur  sur  de  petites  piles  en  maconnerie. 
Une  galerie  de  visite  est  aussi  menagee  sur  chacun  do  ces  chemins. 

La  voule  d"aretes  contrebute  les  murs  de  quai  a  leur  partic  supe- 
rieure  et  empeche  ainsi  les  suintements  dans  la  partie  ou  ils  sont  le 
plus  a  craindreen  raison  de  la  faible  epaisseur  de  ces  murs  dans  le 
haut ;  si  des  suiniemenls  se  produisont  au-dessous.  ils  sont  moins 


Fig.  9.  —  Vue  du  poiit-caiial  de  Bise-1'Assaut. 


La  bache  metaliique,  longue  de  39"' 35,  est  lixee  sur  la  pile  et 
repose  sur  les  culees  par  des  chariots  de  dilatation  qui  regoivent  la 
pression  des  pouti'es  avec  Fintermediaire  de  plaques  en  fonte,  dont 
lecartement  est  regie  par  des  clavettes  en  acier.  Les  trongons  extremes 
de  la  bache  sont  encastres  dans  les  culees  etont  meme  profit  interieur 
que  la  bache  principale,  dont  les  extremites  sont  renforcees  et  consti- 
tuent des  cadres  indeformables.  Un  jeu  de  dilatation  de  O"' 30  est 
amenage  entre  les  abouts  de  ces  baches,  et  son  etancheite  est  assuree 
par  une  bande  de  caoutchouc  pincee  entre  des  ferrures. 

Nous  signalerons  seulement,  en  ouire,  les  deux  ponts-canaux  en 


exposes  a  la  gelee  dans  une  galerie  qu'en  plein  air  et  celte  galerie  per- 
met  enfin  une  visite  facile. 

En  realite,  aucun  suintement  ne  se  produit  dans  ces  ouvrages.  Les 
parements  exterieurs  sont  absolument  sees.  L'etancheite  du  plafond 
a  ete  obtenue  au  moyen  d'une  chape  protegee  centre  les  coups  de  gaffe 
par  un  lit  de  briques  de  laitier  posees  a  plat.  Ces  briques  ont  ete  po- 
sees  sur  une  couche  d'asphalte  et  leurs  joints  egalement  remplis 
d"asphalte  coule. 

Les  parements  interieurs  des  murs  de  quai  ont  ete  etanches  avec  im 
revetement  en  mortier  iixc  aux  magonneries  par  un  treillis  metaliique. 


 llu5£ 


Deversoir 


Fig.  10.  —  Coupe  transversale  du  pont-canal  de  Bise-f Assaut. 


magonnerie  recemment  construits  sur  la  Yingeanne  et  sur  le  Badin. 
Ce  ne  sont  pas  des  ouvrages  tres  importants,  mais  ils  sont  d'un  type 
interessant. 

Ces  ponts  ont  ete  prevus  en  magonnerie  afin  de  rendre  possihle  le 
croisement  des  bateaux.  S'ils  etaient  a  une  seule  voie,  le  courant 
d'alimentation  transmis  dans  cette  partie  du  canal  aurait  rendu  diffi- 
cile le  passage  des  bateaux  montants. 

Le  danger  des  ponts-canaux  en  magonnerie  vient  des  suintements 
qui  se  produisent  aux  tetes  et  qu'il  estdilTiciled'empecher.  lis  donnent 
lieu  en  hiver  a  des  glaces  qui  disloquent  les  magonneries.  Avec  le  type 


Cet  enduit  a  ete  execute  tres  rapidement  par  petites  couches  horizon- 
tales  comprimees  au  moyen  de  maneltes.  La  rapidite  d'execution  est 
tres  importante  pour  eviter  plus  tard  les  cassures  aux  reprises. 

Un  type  analogue  de  pont-canal  avait  deja  ete  execute  autrefois  au 
canal  de  Cette  au  Rhone. 

Onremarquera(fig.  9)  que  sous  nos  ponts-canaux  leradier  de  I'arcVie 
centrale  a  toujours  son  radier  plus  bas  que  celui  des  arches  lalerales. 
Le  debit  d  etiage  passe  entierement  sous  I'arche  centrale.  Quand  le 
debit  augmente,  au  moment  des  crues,  lecoulement  setend  sur  toute 
la  largeur  du  pont.  C  est  en  somme  un  lit  mineur  et  un  lit  majeur. 
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Nous  avons  fait  pliisieurs  applications  cle  ce  principe  pour  des  ponts  ou 
des  derivations  de  riviere  et  nous  nous  en  sommes  toujours  trrs  liien 
trouvc.  On  evite  ainsi  des  envasements  et  des  depenses  d'entretien. 
Cette  disposition  etait  bien  connue  desvieux  ingenieurs;  elle  a  ele  par- 
Ibis  perdue  de  vue.  On  voit  souvent  a  la  ti-aversee  de  certaines  petites 
villes,  des  i-ivieres  suivre  d'une  fa(;on  paresseuse  un  lit  beaucoup  trop 
large  en  ete  et  ne  convcnant  qu'en  temps  de  crue.  On  realiserait  un 
progres  au  point  de  vue  de  la  salubrite  et  on  eviterait  des  depenses  de 
curage  en  nienageant  un  lit  mineur  qui  ne  coute  a  pen  pres  rien. 

TiiNNEi,s.  —  Grand  soulerrain  dubicf  de  portage,  a  Balesrnea.  —  Nous 
avons  dit  que  ce  tunnel  a  4  820  metres  de  longueur.  C'est  un  des 
plus  longs  de  France:  celui  du  canal  de  Saint-Quentin  n'en  dilTere  que 
de  quclques  metres;  celui  do  Mauvages  (canal  de  la  Marne  au  Rbin) 
a  4877  metres. 

Les  grandes  tranchees  aux  letes  ont  au  maximum  15  metres  (cote 
Saone)  et  18  metres  (cote  Marne).  La  trancbee  cote  Marne  a  2  kilom. 
de  longueur. 

Le  soulerrain  passe  a  15  metres  seulement  en  dessous  du  village  de 
Balesmes  qui  lui  a  donne  son  nom.  Cette  faible  hauteur  n'a  pourtant 
cause  aucun  dommage  lors  de  la  construction.  D'autre  part,  la  hau- 
teur du  sol  en  son  point  le  plus  haut  est  de  120  metres  au-dessus  de 
la  chf. 

La  Marne,  qui  n'est  en  ce  point  qu'un  petit  torrent,  traverse  trois 
fois  le  trace,  dont  une  fois  sur  la  tele  nord. 

Quatre  puits  ont  ete  ouverts  pour  la  construction.  Le  plus  profond 
avail  42  metres.  Les  deblais  ont  ete  executes  dans  les  marncs  bleues 
du  Lias  moyen  et  dans  les  Calcaires  noduleux. 

La  section  transversale  (fig.  8  et9,  pi.  XXIV)  presenle  la  forme  d'une 
voute  en  plein  cintre  de  8  metres  d'ouverture.  Le  plan  d'eau  est  a 
2'"  50  en  contre-haut  de  la  corde  du  radier  qui  est  en  voute  renversee 
de  0'"  72  de  tleche.  La  liauteur  totale  sur  I'axe  entre  le  radier  et  Tin- 
trados  a  la  clef  est  de  8"  925.  La  section  dans  a-juvre  est  de  61"'2  90; 
beau  occupe  23™-^20  et  I'air  32"^  70. 

L'epaisseur  de  la  voute  superieure  est  uniformement  de  0""  80,  ainsi 
que  celle  des  piedroits  sauf  dans  les  parties  renforcees ;  celle  du 
radier  est  de  0">50. 

Pour  faciliter  la  circulation  des  bateaux,  le  chemin  de  balage  est 
etabli  sur  une  passerelle  metallique  de  l"i70  de  largeur  (fig.  10  et  11, 
pi.  XXIV),  reposant  sur  des  colonnes  en  fonte.  Cette  disposition 
I'acilite  beaucoup  le  retour  d'eau  sur  le  cote  des  bateaux  en  marcbe  et 
rend  la  navigation  facile.  Les  colonnes  sont  espacees  de  7  metres. 
Dans  cet  intervalle  sont  places  deux  fers  a  t_l  verticaux  portant  deux 
guides  bateaux.  Dans  les  debuts  de  la  navigation,  les  chapileaux  des 
colonnes,  qui  faisaient  une  legere  sailiie,  ont  subi  quelques  chocs.  II a 
sulii,  pour  les  proteger,  de  les  coiffer  horizontalement  d'une  piece  de 
bois  entaiilee. 

De  grands  eboulements  se  sont  produits  pendant  la  construction  a 
la  traversee  de  I'importante  faille  de  Chalindrey.  Cet  accident  geolo- 
gique  avail  disloque  les  marnes  rocheuses  et  le  courant  d'air  produit 
par  I'ouverture  de  la  galerie  d'avancement  a  provoque  une  decompo- 
sition superlicielle  des  blocs  qui  se  sont  elfondres.  Four  eviter  de  tels 
accidents,  il  est  prudent  d'etablir  un  ecran  coupant  le  courant  d'air: 
c'est  ce  qu'on  a  lait. 

L'executiondu  soulerrain  a  dure  un  peu  plus  desix  ans  (1879-1886). 
Les  travaux  ont  etc  ar'retes  pendant  dix  mois  par  un  changement 
d'entreprise. 

La  progression  quotidienne  de  la  galerie  a  varie  de  1'"  65  (dans  la 
partie  foree  a  la  main)  a  2"'  56  (avec  perforatrices). 

Les  depenses  du  soulerrain  se  sont  elevees  a  12  800  000  francs,  soil 
2  490  francs  au  metre  courant,  y  compris  la  passerelle.  Le  metre  cube 
de  deblai  en  galerie  d'avancement  est  revenu  a  38  fv.  50. 

La  navigation  se  fait  dans  le  soulerrain  commc  dans  une  partie  de 
canal  a  ciel  ouvert,  sauf  que  le  croisement  des  bateaux  etant  impossible, 
un  pilotage  est  impose  dans  des  conditions  analogues  a  celles  des 
cbemins  de  fer. 

Un  service  de  touage  est  prevu,  mais  il  ne  sera  realise  qu'au 
moment  ou  le  trafic  aura  atteint  une  importance  suffisante. 

Souterrain  de  Condes.  —  Ce  tunnel  (tig.  8)  a  307™  75  de  longueur. 
11  est  remarquable  par  sa  largeur  de  16  metres,  qui  permet  la  libre 
circulation  des  bateaux  comme  en  plein  air.  En  elTet,  le  pont-canal  et 
Fecluse  qui  s'en  trouvent  voisins  n'auraient  pas  permis  d'etablir  les 
garages  necessaires  dans  le  cas  d'un  tunnel  a  voie  unique.  Ici  encore, 
le  halage  se  fait  sur  passerelles  i-eposant  sur  des  colonnes  en  fonte. 

Le  gabarit  de  la  voute  est  semi-elliptique,  et  son  epaisseur,  de 
1  metre  a  la  clef,  augmente  jusqu'a  atteindre  1"  50  aux  naissances. 
Aux  extremiles  du  souterrain,  l'epaisseur  est  memeportee  a  2"'50. 

La  partie  superieure  de  la  voute  est  revalue  en  ciment  et  recouverle 
d'une  couche  de  pierres  cassees  formant  drainage;  les  eaux  d'infiltra- 
tion  recueillies  sont  deversees  dans  le  canal  par  des  barbacanes. 

Ce  souterrain  a  coute  1  025  000  francs,  soit  3  133  francs  par  metre 
courant. 

0.  Jacquinot, 

{A  sttivre.j  Ingenicur  en  rlicf  deis  Ponts  el  Chavssees. 
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FOSSE  SEPTIQUE  AVEC  UTILISATION  A&RICOLE 
pour  habitations  rurales. 

Si  des  matieres  fecales,  et  plus  generalement  des  matieres  orga- 
niques  complexes,  riches  en  ferments,  sont  dilaees  dans  une  grande 
quantile  d'eau  et  exposees  a  I'air,  une  fermentation  tres  active  s'eta- 
blit  :  les  matieres  fecales  sont  transformees  en  produits  organiques 
solubles  et  en  sels  mineraux  egalement  solubles;  on  dit  qu'elles  se 
sont  liquefiees  ou,  plus  improprement,  reduites.  On  realise  ainsi  ce 
qu'on  appelle  une  fosse  septique  {septic  tank  des  Anglais).  II  se  forme 
alors,  au-dessus  du  liquide,  une  couche  active,  ou  chapeau,  qui  est  le 
siege  pi'incipal  de  la  fermentation.  Si  I'arrivee  de  nouvelles  matieres 
fecales  peut  se  faire  dans  la  fosse  sans  qu'on  detruise  la  continuite 
de  cette  couche,  composee  de  matieres  fecales  en  voie  de  liquefaction, 
et  si,  en  memo  temps,  les  matiCTCs  liquefiees  peuvent  s'evacuer  de 
memo,  on  pourra  le  plus  souvent  envoyer  la  matiere  liqueflee  dans 
un  fosse  ou  un  cours  d'eau,  sans  qu'il  en  resulte  aucun  inconve- 
nient; le  liquide  qui  s'ecoule  est,  en  effet,  a  peine  odorant,  et  il  subit 
des  qu'il  arrive  au  dehors  une  transformation  rapide  en  sels  mine- 
raux fixes  sous  Taction  combinee  de  la  lumiere  et  de  I'oxygene  dissous 
dans  I'eau.  Ces  conditions  sont  realisees  si  on  emploie  pour  I'arrivee 
des  matieres  fecales  et  la  sortie  du  liquide,  deux  siphons  traversant 
le  chapeau  et  debouchant  assez  profondement  dans  la  partie  liquide. 

II  y  a  toujours  inleret  a  diluer  le  plus  possible  ces  matieres  et,  par 
consequent,  a  irriguer  largement  la  fosse  septique.  Les  dispositions 
indiquees  ci-dessus  ayant  ete  adoptees,  on  fera  done  passer  dans  la 
fosse  toutes  les  eaux  usees  d'une  habitation.  Pour  I'habitation  meme, 
ce  systeme  a  I'avantage  de  ne  donner  lieu  a  aucun  degagement  mal- 
odorant. De  plus,  une  semblable  fosse  se  vide  tres  rarement :  seule- 
ment quand  les  matieres  inertes  et  absolument  insolubles  qui  se  ras- 
semblent  au  fond  de  la  fosse  ont  forme  une  couche  assez  epaisse  pour 
gagner  les  orifices  d'arrivee  et  de  sortie,  et  gener  I'ecoulement  des 
liquides. 

Quoique  applique  en  grand  aux  eaux  d'egout  depuis  quelques  an- 
nees  seulement  dans  le  precede  des  septic  tanks,  sous  une  forme 
un  peu  differente  il  est  vrai,  ce  systeme  de  fosse  reductrice  est  foi  t 
ancien  :  le  Genie  Civil  (')  decrivaitil  y  ajquelque  temps  deja,  la  tinetle 
reductrice  qu'avait  imaginee  le  capitaine  du  genie  Augier,  comme  pre- 
mier appareil  fonctionnant  d'apres  ce  principe,  mais  nous  avons  vu  des 
applications  de  ce  systeme,  faites  par  M.  E.  Berthier,  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures,  bien  avant  qu'il  fut  parle  de  fosse  septique,  de 
Hquelaction  et  de  reduction  des  matieres  fecales  des  eaux-vannes.  Ces 
installations  fixes,  qui  comportaient  I'emploi  de  fosses  souterraines, 
ont  fonctionne  d'une  maniere  satisfaisante  pendant  de  nombreuses 
annees. 

On  ne  saurait  prelendre  toutefois,  que  ce  systeme  soit  exempt  de 
reproches  quand  I'evacuation  se  fait  dans  un  fosse  public  ou  dans  un 
cours  d'eau,  car  les  eaux  evacuees  peuvent  renfermer  des  germes 
pathogenes  et  provoquer  la  propagation  de  certaines  maladies. 
M.  .1.  Mitchell  a  apporte  a  ce  systeme  une  modification  tres  heu- 
reuse,  qu'il  decrit  dans  VEngineering  News  :  |  elle  consiste  a  faire 
absorber  le  liquide  sortant  de  la  fosse  par  un  terrain  cultive,  dans 
lequel  la  transformation  des  matieres  organiques  ou  dissoutes  est 
complete.  Ces  matieres  jouent  en  mfime  temps  le  role  d'engrais.  Si 
le  volume  d'eau  qui  les  dilue  est  sullisant,  et  si  leur  l  epartition  est  bien 
faite  selon  les  besoins  de  la  culture  et  la  nature  du  sol,  I'utilisation 
est  complete.  Ce  sont  evidemment  les  jardins  potagers  et  les  \ergers, 
generalement  voisins  des  haliitations,  qui  conviennent  le  mieux,puis- 
que  la  fumure  et  I'eau  y  sont  rarement  en  quantite  sullisante.  Cette 
solution  resout  done  completement  le  probleme.  Nous  avons  pu  nous 
en  assurer  par  deux  applications  presque  identiques  a  celle  de  M.  Mit- 
chell, faites,  il  y  a  quelques  annees,  dans  deux  terrains  de  natures 
tres  dilferentes  :  Tun  tres  argileux  et  presque  impermeable,  I'autre 
sablonneux  el  tres  poreux. 

La  figure  ci-joinle  montre  les  dispositions  qui  ont  ete  adoptees  par 
M.  Mitchell  et  qui  sont,  parait-il,  courantes  en  Nouvelle-Zelande,  non 
seulement  pour  les  habitations  rurales  isolees  mais  m^me  pour  des 
agglonierations  assez  importantes  comme  des  ecoles. 

La  cuvette  du  water-closet  doit  avoir  une  capacite  d'au  moins  une 
vingtaine  de  litres,  de  telle  sorte  qu'en  y  jetant  chaque  jour  un  seul 
seau  d'eau  inodore,  on  puisse  neanmoins  balayer  completement  les 
liquides  qui  ont  pu  y  sejourner  depuis  la  veille. 

II  n'est  pas  necessaire  que  la  fosse  A  soit  ma('onnee  (lig.  1);  il  sullit 
qu'elle  soit  rendue  etanche  par  I'emploi  d'unenduit  d'argile  suffisam- 
mentepais  et  bien  dame;  a  la  longue,  d'ailleurs,  le  terrain  sous-jacent 
se  coluiate  par  Faction  de  Feau  qui  le  traverse,  mais  il  vaut  mieux 
eviter  cette  inliltraiion  si  la  fosse  est  tres  voisine  de  I'habitation;  un 
couvercle  m  fait  de  toles,  de  dalles  en  poterie  ou  encore  de  plaques 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XI  VII,  n»  1,  p.  19. 
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de  fonte  ou  de  planches,  posees  sur  des  profiles  ou  des  chevrons,  au- 
dessus  duquel  on  rejette  du  terreau  ou  de  la  fine  terre  de  jardin, 
donne  one  i'ermeture  a  la  fois  suffisamment  etanche  pour  empecher 
le  degagement  des  mauvaises  odeurs  et  assez  poreuse  pour  laisser  cir- 
culer  Fair  dont  foxygene  est  necessaire  a  la  transformation  biologique. 
Dans  la  conduite  d'arrivee  c,  on  envoie  I'eau  des  eviers  de  cuisine,  les 
eaux  de  toilette,  etc.,  de  fagon  a  irriguer  la  fosse  A  le  plus  largement 
possible  et  a  y  faii'e  des  series  de  chasses. 

L'eau  s'ecoule  par  le  siphon  e,  et  passe  par  une  boite  de  distribution 
etanche  f,  en  poterie  ou  en  magonnerie  cimentee,  dans  laquelle  de- 
bouchent  des  conduits  h,j,  k.  Ces  conduits  sont  formes  par  des  tuyaux 
de  drainage  s'emboitant  quelque  peu  et  poses  dans  un  fosse  qui  a  30  a 
50  centimetres  de  profondeur,  selon  la  nature  du  terrain  et  le  genre 
de  culture  qu'il  porte;  au  fond  de  ce  fosse,  on  a  mis  un  lit  de  gra- 
viers,  de  cailloux,  de  coquilles  d'huitres,  ou  de  machefers ;  les 
tuyaux,  une  fois  places  sur  cette  couche,  sont  reconverts  d' une  seconde 


Fig.  1.  —  Coupe  d'une  fosse  septique  disposee  pour  Tutilisation  agricole. 

couche  de  ces  materiaux  de  quelques  centimetres.  Au  voisinage  de  la 
boite  f,  les  tuyaux  de  drainage  peuvent  etre  cimentes  ou  jointoyes  a 
I'argile  si  Ton  veut  envoyer  le  liquide  fertilisant  au  loin  :  un  de  ces 
conduits  pent  etre  rendu  etanche  et  fonctionner  comme  une  veritable 
conduite  de  distribution,  si  une  region  eloignee  du  jardin  doit  etre 
fertilisee  ou  irriguee.  Des  boites  de  distribution  en  poterie  n  (fig.  2), 
munies  d'une  grille  en  fonte;;,  peuvent  d'ailteurs  etre  placees  de  dis- 
tance en  distance.  Elles  facilitent  I'aeration  des  conduites  et  du  sous- 
sol,  grace  a  laquelle  I'utilisation  agricole  est  bien  meilleure. 

Cette  ventilation  pent  etre  necessaire  dans  certains  cas,  notamment 
quand  la  transformation  biologique  n'a  pas  ete  achevee  dans  la  fosse, 
en  raison  soit  de  ses  petites  dimensions,  soil  du  tres  grand  volume 
d'eau  qui  y  passe.  Cette  transformation  se  poursuit  en  cours  de  route 


d'oxygene  et  produc- 
tion de  gaz  carboni- 
que;  I'absence  du 
premier  gaz  et  I'ac- 
cumulation  du  deu- 
xieme  empeche- 
raient  la  transforma- 


tion de  se  produire  Fig.  2.  —  Boite  de  distribution  et  d'aeration. 

et  generaient  la  ve- 
getation; on  les  evite  suffisamment  en  recourant  a  la  ventilation  par 
le  moyen  qui  vient  d'etre  indique. 

II  va  de  soi  que,  selon  les  besoins,  le  depart  des  conduiles  h,j,k, 
est  place  plus  ou  moins  liaut  et,  en  tout  cas,  de  telle  sorte  qu'on 
puisse  boucher  facilement  les  orifices  avec  des  tampons  de  hois  de 
facon  a  distrii)uer  le  liquide  comme  on  le  desire. 

La  fosse  doit  etre  munie  d'une  cloison  r,  de  preference  en  poterie, 
percee  de  trous  et  destinee  a  empecher  I'entrainement  des  matieres 
solides  dans  les  conduites,  par  suite  de  la  violence  des  chasses  d'eau. 

On  peut  completer  I'installation  par  des  tuyaux  de  ventilation  detg 
dont  I'un  d  permet,  en  se  demonlant,  de  visiter  le  conduit  c  en  cas 
d'obstruction. 

Quand  le  sol  est  tres  argileux,  il  convient  de  faire  les  fosses  plus 
larges  et  plus  profonds  et  de  les  combler  ensuite,  en  recouvrant  les 
tuyaux,  avec  la  terre  qui  en  provient,  prealablement  melangee  de 
sable,  ou  mieux,  avec  de  la  terre  de  jardin. 

Dans  le  cas,  de  beaucoup  le  plus  frequent,  ou  on  envoie  ces  eaux 
dans  un  jardin,  il  y  a  interet,  a  moins  que  Ton  ne  craigne  les  gelees, 
a  ne  pas  placer  trop  has  les  conduits,  la  terre  des  jardins  etant  emi- 
nemment  absorbante.  Le  moyen  le  plus  simple  est  de  leur  faire  suivre 
les  allees;  de  plus,  de  cette  fagon,  on  n'a  pas  a  se  preoccuper  des 
conduites  lors  des  bechages  prinlaniers,  et  on  peut  mettre  facilement 
la  conduite  a  decouvert  s'il  se  produit  une  obstruction. 

E.  L. 


HYGIENE 

LE  ;gongres  de  l'aliment  pur 

(Geneve,  7-12  septembre  1908.) 

(Suile  et  fin  K) 

Lait,  beurre,  fromage,  ceufs.  —  Lait.  —  Le  lait  est  le  produit  integral 
et  non  altere  de  la  traile  totale  et  ininterrompue  des  femelles  laitieres 
bien  portantes,  bien  nourries  et  non  surmenees.  II  doit  etre  recueilli 
proprement  et  ne  pas  contenir  de  colostrum.  La  denomination  de  lait, 
sans  autre  qualificatif,  ne  s'applique  qu'au  lait  de  vache  {^). 

Beurre.  — ■  Le  beurre  est  le  melange  de  matieres  grasses  exclusive- 
ment  obtenu  par  le  barattage  avec  ou  sans  acidification  par  voie  biolo- 
gique du  lait,  de  la  creme  issue  du  lait,  ou  d'un  melange  de  I'une  et 
I'autre  substance  C^). 

Fromages.  —  Le  fromage  pur  est  le  produit  de  la  maturation  du 
coagulum  obtenu  par  I'empresurage  ou  Facidification  du  lait  pur 
entier,  ou  de  la  creme  qui  en  provient,  ou  du  lait  pur  ecreme  par- 
tiellement  ou  totalement,  et  n'ayant  subi  aucune  addition  autre  que 
celle  des  produits  qui  entrent  normalement  dans  sa  fabrication,  lels 
que  ferments  de  la  maturation,  sel,  epices,  colorants  speciaux,  etc. 

OEuFS.  —  h'muf  frais  est  celui  qui,  n'ayant  ete  soumis  a  aucun  pro- 
cede  de  conservation,  ne  decele  au  mirage  aucune  deperdition,  non 
plus  qu'aucune  trace  d'alteration  ni  de  decomposition ; 

2°  ijce.uf  commercial  est  celui  qui  n'a  subi  aucune  alteration  ni 
aucune  decomposition; 

3°  L'ceuf  comerve  est  celui  qui  a  ete  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  mis  a  I'abri  de  causes  d'alteration  spontanee  par  I'emploi  de 
differents  precedes  non  nocifs  de  conservation. 

Huiles,  graisses  alimentaires  (').  —  Huii.es.  —  Vhuile  d' olive  est 
I'huile  extraite  du  fruit  de  I'olivier;  Vhuile  de  mix  est  I'huile  extraite 
du  fruit  du  noyer;  Vhmle  de  noisette  est  I'huile  extraite  du  fruit  du 
noisetier;  Vhuile  d'amande  douce  est  I'huile  extraite  de  I'amande  du 
fruit  de  I'amandier;  les  huiles  de^noyau  sont  les  huiles  extraites  de 
fruits  autres  que  celui  de  I'amandier. 

Uhuile  d'arachides  est  I'huile  extraite  des  grains  d'arachides.  L'huile 
de  colon  est  I'huile  extraite  des  plantes  a  coton.  Uhuile  de  colza  est 
I'huile  extraite  des  grains  du  pavot  noir,  dit  oei,llette.  Vhuile  de  sesame 
est  I'huile  extraite  des  grains  de  sesame.  L  liuile  de  lin  est  I'huile 
extraite  des  graines  de  lin.  L'huile  de  coprah  est  I'huile  extraite  des 
graines  de  coprah. 

Margarines.  —  Le  nom  de  margarine  doit  etre  reserve  a  toutes  les 
graisses  comestibles,  qui  se  rapprochent,  par  leur  couleur,  leur  con- 
sistance,  leur  odeur  ou  leur  saveur,  du  beurre,  mais  dont  la  graisse 
ne  provient  pas  du  lait  ou  n'en  provient  pas  exclusivement. 

Graisses  vegetales.  —  La  graisse  de  coco  est  la  matiere  grasse,  non 
artiliciellement  colorec,  extraite  de  I'amande  du  fruit  du  cocotier. 

Graisses  ammales.  —  Le  saindoux  est  le  produit  de  la  fusion  des 
parties  grasses  du  pore;  son  taux  d'humidite  ne  doit  pas  depasser  1  "/o. 

Viande,  charcuterie,  salaisons.  —  Vianue  fraiche.  —  La  viande  fraiche 
estl'ensemble  des  parties  comestibles  des  animaux  pi  opres  a  I'alimen- 
tation  de  I'homine,  abattus  ou  tues  recemment  et  n'ayant  subi  aucune 
preparation  destinee  a  en  prolonger  la  conservation,  autre  que  la 
simple  refrigeration. 

Les  vicmdes  congelces  doivent  etre  considerees  comme  des  viandes  de 
conserves. 

Charcuterie.  —  Les  viandes  hackees,  assaisonnees,  vendues  comme 
saiicisson,  saucisses,  cervelus  ou  chair  a  saucisse,  doivent  etre  exclusive- 
ment preparees  avec  de  la  viande  et  du  gras  de  pore,  de  la  viande  de 
b(xmf  et  de  veau  reconnue  propre  a  la  consommation  humaine;  elles 
ne  doivent  pas  contenir  une  humidite  superieure  a  celle  des  elements 
qui  les  constituent ; 

2°  Les  andouilles  et  andouillettes  doivent  etre  preparees  avec  de  la 
viande  et  du  gras  de  pore  et  avec  des  boyaux  de  pore; 

3°  Les  boudins  sont  des  preparations  a  base  de  sang  de  pore,  de 
veau,  de  boeuf,  de  mouton  et  de  gras  de  pore; 

4°  Les  pates  de  foie  de  pore  sont  des  preparations  faites  avec  de  la 
viande  et  du  gras  de  pore,  du  foie  de  pore  et  de  veau,  des  oeufs  et  du 
lait ;  leur  humidite  ne  doit  pas  depasser  60  %  :  on  ne  peut  y  ajouter 
plus  de  10  Vo  de  matieres  feculentes,  exprimees  en  amidon; 

5°  Le  fromage  de  lite  est  une  preparation  faite  avec  de  la  tote  de 
pore  et  de  veau  ; 

6"  Les  galantines,  pates  de  foie,  terrines  et  purees  sont  des  prepara- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n°  23,  p.  388. 

(■2)  Voir  a  ce  sujet,  dans  le  Gmie  Ciui/,  le  compte  rendu  du  111"  Congrus  nalional  d'lii- 
dustrie  laitifre,  t.  Lll,  n°  23,  p.  402. 

(3)  La  difference  enlre  les  huiles  et  les  graisses  alimentaires  consiste  dans  ce  fait  que 
les  premieres  sont  lluidcs,  tandis  que  les  secondes  sont  concri;tes  i  la  temperature  de 
-|-  I J  degres. 
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lions  faites  avcc  de  la  viande  et,  dii  gras  de  pore,  d(5  veau  et  de 
volailles,  desooufs  el  du  lait,  auxquelles  on  pent  ajouter  au  maximum 
5  °/o  de  feculents,  exprimes  en  amidon; 

7"  Les  pdtes  de  foie  gras  sont  des  preparations  faites  avec  de  la  viande 
et  du  gras  de  pore,  des  foies  d'oies  et  de  eanards,  des  oeufs  et  du  lait. 
Leur  iiumidite  ne  doit  pas  depasser  50  °/o  el  leur  teneur  en  feculents 
plus  de  3  °/o,  exprimes  en  amidon; 

Salaisons.  — ■  Les  salaisons  consistent  en  viandes  de  boucherie  et  de 
chareuterie  salees  exelusiveraent  au  sel  eommercialement  pur,  a\ec 
une  proportion  variable  de  salpetre  pur  et  de  suere. 

Conserves  alimentaires.  —  Les  consprces  aliinenluires  sont  des  produits 
alimentaires  qui,  grace  a  un  traitement  approprie  ou  sous  raction  de 
certaines  substances,  peuvent  conserver  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  suivant  la  methode  employee,  leurs  principales  proprietes 
et  etre  ainsi  soustraits  a  certaines  modifications  qui  les  rendent 
inipropres  a  la  consommation. 

Les  principaux  precedes  de  conservation  sont  :  le  salage,  le  sau- 
murage,  le  fudage,  la  dessiccation,  la  refrigeration,  le  chauffage,  la 
pasteurisation  et  la  sterilisation  en  \'ase  clos  (precede  Appert). 

Les  conserves  alimentaires  ne  doivent  contenir  aucune  substance 
alteree,  ni  aucune  substance  d'origine  organique  ou  minerale  destinee 
a  determiner  la  valeur  commerciale  ou  alimentaire  du  produit. 

Cafe,  chicoree,  the,  mate.  —  Cai-I' .  —  1«  Le  c  ife  est  lagraine  du  cafeier 
(C.  arahicit,  C.  liberiva  et  autres  plantes  du  genre  Cofea)  presque  com- 
pletement  debarrassee  de  sa  coque  et  non  privee  de  sa  cafeine  par  des 
moyens  artificiels ; 

"2°  Le  cafe  tirrefie  est  celui  qui,  sous  Taction  de  la  chaleur,  a  pris 
une  coloration  brunc  et  dans  lequel  s'esl  developpe  Tarome  caracte- 
ristiquc  du  cafe  : 

3"  Le  cafe  torrejle  moulu  doit  etre  compose  exclusivement  de  cafe 
lor;  clle  ; 

4°  Ne  peut  etre  qualifie  cafe  (boisson)  que  le  liquide  prepare  avec 
de  I'eau  bouillanle  et  de  la  graine  de  cafe  lorrefiee  et  moulue. 

CmcoREii.  —  La  chicoree  est  la  racine  de  chicoree  sauvage  (Cicorium 
iniylus)  convenablement  netloy^e,  louraillee,  lorrefiee,  concassee, 
tamisee  el  enrobee  ou  non. 

The.  —  Le  the  est  la  feuille  d'un  arbusle  originaire  de  Chine  (d-mclia 
Ihea  ou  Then  sinensia)  :  il  est  livre  a  la  consommation  sous  dilferents 
aspects,  suivant  sa  provenance  ou  sa  preparation. 

Mate.  —  Le  mate  est  le  produit  constitue  par  les  feuilles  el  les  tiges 
dessechees  et  grillees  de  Vlh'x  paraguayensis. 

Cacao,  chocolat.  —  Cacao.  —  1°  Les  pcUes  de  cacao  sont  des  produits 
oljtenus  par  le  broyage  des  feves  du  cacaoyer  lorrefiees,  decorliquees, 
depouillees  de  leur  coque  et  debarrassees  aussi  completement  que 
possible  de  leurs  gerraes  et  de  leurs  pousses.  Suivant  les  usages 
auxquels  on  les  destine,  on  peut  ajouter  ou  retrancher  a  ces  produits 
uQe  proportion  variable  de  beurre  de  cacao.  Le  parfum  qui  leur  est 
donne  doit  provenir  d'aromates  non  nuisibles  ; 

2°  Le  cacao  en  poudre  est  de  la  pate  de  cacao  pulverisee.  Devront 
etre  qualifies  cacaos  solubilms  les  poudres  el  pates  ayanl  subi  une 
manipulation  chimique  et  connues  sous  le  nom  de  cacao  solulde.  EUes 
ne  pourront  etre  qualifiees  de  pures. 

Chocolat.  —  Le  chocolat.  en  pale  ou  en  poudre  est  une  pate  de  cacao 
sucree  dans  laquelle  la  proportion  de  cacao  ne  doit  pas  descendre 
au-dessous  de  32  "/o- 

Les  chocolats  au  tail,  d  la  nohette,  ou  les  chocolats  de  fanlaisie  sont 
des  melanges  de  pate  de  cacao,  de  sucre  et  de  lait  ou  de  tout  autre 
produit  indique,  le  lout  en  proportion  variable.  Aucun  agent  anli- 
seplique  conservateur  du  lait  ne  peut  ^tre  tolere. 

La  couverture  est  un  melange  de  pate  de  cacao  et  de  sucre  en  pro- 
portion variable.  Toute  addition  d'autres  matieres  devra  etre  claire- 
ment  menlionnee. 

Toute  composition  de  confiserie  enrobee  de  couverture  pure  poi'tei'a 
seule  le  nom  de  bonljoii  de  cliocolat. 

Le  Imirre  de  ccrao  est  la  matiere  grasse  exlraile  de  la  pate  de  cacao, 
solubilisee  ou  non. 

Sucres,  mieL  sirops,  confiserie,  confitures.  —  Suches.  —  Le  sucre  raffine 
coiurnerciatentenl  jiur  doit  contenir  au  moins  90,5  "/„  de  saccharose. 

Le  sucre  blanc  cristallise  doit  conlenir  au  moins  98,5  "/o  de  sac- 
charose ; 

Le  sucre  de  bas  titrage,  roux  ou  exotique  doit  contenir  au  moins  65  "/„ 
de  saccharose. 

Glucose.  —  Le  glucose  est  le  prodiiil  de  transformation  de  I'amidon 
des  cereales  par  de  I'eau  aciclulee ;  toutes  les  matieres  amylacees 
peuvent  etre  admises  pour  cette  transformation. 

Les  glucoses  sont  livres  a  la  consommation  sous  deux  foi-mes 
distinctes  : 

1°  A  I'etal  solide  sous  le  nom  de  glucose  masse  ou  concrel; 
2"  A  Fetal  de  sirop  sous  le  nom  de  glucose  cristal. 


Le  glucose  cristal  el  le  glucose  masse  sont  deflnis  par  leur  compo- 
sition chimique  : 

Glucose  cristal.  Glucose  masse. 

Vo  Vo 

Eaii   18  a  25  18  a  25 

Glucose   35  a  45  65  a  75 

Dextrines   45  a  35  15  a  8 

Matieres  minerales  .  .  maxiinvuii  .  1  1,5 

Acidite   —       .         0,2  0,5 

lis  renfermenl  des  composes  albuminoides,  des  sels  de  chaux,  de 
sonde,  de  potasse,  dalumine  el  de  fer  a  I'elal  de  chlorures,  phosphates, 
sultales  et  carbonates,  ainsi  que  des  acides  tartrique,  citriqiae,  acelique 
ou  chlorhydrique.  Le  glucose  peut  etre  azure  avec  des  matieres  colo- 
ranles  autorisees. 

Le  Sucre  interverti  est  le  produit  de  transformation  du  sucre  de  canne 
ou  de  belterave  en  un  melange  de  dextrose  et  de  levulose. 

La  denomination  de  sucre  de  raisin  ne  doit  pas  etre  appliquee  au 
glucose  provenant  d'autres  matieres  que  le  raisin.  Le  sucre  de  raisin 
est  livre  a  la  consommation  a  I'etal  solide  ou  a  I'etat  liquide,  qu'il 
soil  compose  de  glucose  de  raisin  ou  de  levulose,  ou  du  melange  de 
ces  deux  series  de  sucre. 

La  denomination  de  sucre  candi  ou  mailteltes  doit  etre  exclusivement 
reservee  au  sucre  obtenu  par  crislallisalion  au  repos  en  un  temps 
relativement  considerable  et  avcc  un  faible  rendement.  Les  candis 
roux-paille  s'obtiennent,  soil  par  la  mise  en  oeuvre  de  sucres  bruts 
colores  par  eux-memes,  soil  par  une  cuisson  speciale. 

MiEL.  —  Le  iniel  est  la  substance  que  les  abeilles  produistnt  cn 
Iransformant  des  sucres  recueillis  sur  les  vegetaux  et  qu'elles  emma- 
gasinent  dans  les  rayons  ('). 

SiRors.  —  Les  sirops  pur  sucre  sont  des  sirops  formes  par  des  solu- 
tions de  sucre  cristallisable  (saccharoee),  soil  dans  I'eau  pure,  soil 
dans  des  infusions  vegetales,  soil  dans  des  solutions  aqueuses  ou 
alcooliques  des  substances  acides  ou  parfumees  extraites  des  vegetaux. 
II  est  entendu  loutefois  que,  sauf  dans  le  sirop  de  punch,  I'alcool  ne 
doit  inlervenir  qu'a  litre  de  dissolvant. 

Les  sirops  de  rai'sin  sont  des  liquides  formes  de  solutions,  aromatisees 
ou  non,  de  sucre  de  raisin  dans  I'eau. 

Confiserie.  —  Le  Congres  constate  que,  d'apies  la  declaration  des 
inleresses  eux-memes,  il  n'est  pas  possible  d'ci  ablir  la  definition 
pi'ecise  des  differents  produits  de  la  confiserie.  On  ne  pourra  employer 
en  confiserie  que  des  produits  purs  et  non  nuisibles  a  la  sante. 

CoNM'iTURES. —  La  confiture  pure  est  le' produit  qui  resulte  de  la 
cuisson  des  fruits,  des  jus  de  fruits  avec  du  sucre  de  canne  ou  de 
belterave. 

Epices.  —  MouTARDE.  —  La  moutarde  est  le  produit  obtenu  par  le 
broyage  des  graines  des  moutardes  noire  (Brassica  nigra),  brune 
(Brassica  jiincca)  et  blanche  (Sinapis  alpa),  ou  de  leur  melange. 

La  moutarde  en  poudre  est  une  farine  des  graines  ci-dessus  indiquees, 
soumisc  ou  non  au  blutage.  La  moutarde  en  pate  est  une  moutarde  en 
poudre  addilionnee  de  verjus.  vin  blanc,  vinaigre,  ou  d'un  melange 
de  ces  liquides,  avec  de  I'eau  et  du  sel.  avec  ou  sans  aromates  spe- 
ciaux,  suivant  les  types  commerciaux. 

I'^ricES.  —  Les  epices  sont  des  substances  vegetales,  d'origine  indi- 
gene ou  exotique,  aromatiques  ou  d'une  saveur  chaude  el  piquanle, 
qui  sont  employees  pour  rehausser  le  gout  des  aliments  ou  y  ajouter 
les  principes  stimulants  qu'elles  contiennent.  D'importance  variable 
avec  les  coutumes  de  chaque  pays,  les  epices  sont  Ires  nombreuses  et 
chacune  d'entre  elles  doit  etre  definie  en  particulier. 

Le  poivre  est  la  bale  dessechee  du  Piper  nigrum  :  il  est  vendu  eom- 
mercialement sous  les  noms  de  poivre  noir  et  de  poivre  blanc.  Le 
poivre  r.oir  est  constitue  par  la  bale,  cueillic  avant  maturite  et  desse- 
chee, dont  la  zone  externe  devient  rugueuse  et  prend  une  teinte 
noiratre.  Le  poivre  noir  en  poudre  ne  doit  etre  constitue  que  de  bales 
de  poivre  broyees  et  pulverisees  sans  addition  d'aucune  matiere.  Le 
poivre  blanc  est  constitue  par  la  bale  dont  la  partie  externe  a  ete 
enlevee  par  les  producteurs,  au  moyen  d'une  operation  de  decortica- 
tion convenanle. 

Les  cannelles  sont  des  ecorees  provenant  de  la  tige  de  di verses 
plantes  du  genre  Cynnamoinuni,  de  la  famille  des  Laurinees.  La  cannelle 
de  Chine,  qui  est  epaisse  et  se  presente  en  tuyaux  courts,  est  produite 
par  le  Cynncunomum  cassia  Blume. 

Les  epices  metangees  ne  peuvent  etre  composees  que  d'epices  simples, 
sans  addition  de  poudres  inertes  ou  nocives. 

Farines,  pain,  produits  de  la  boulangerie  (^).  —  Farines.  —  La  deno- 
mination de  farine,  sans  auire  qualificatif,  designe  exclusivement  le 
produit  de  la  mouture  du  grain  de  froment  nettoye  et  industrielle- 
ment  pur. 

(1)  CeUe  d(Minil,ioii  declare  illicile  le  precede  apicole  qui  consiste  a  nourrir  les  abeilles 
avec  du  glucose. 

(2)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n«'  9  et  lO,  la  composiliou  ct  les  I'alsltiealions  de  la 
firine.  , 
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Le  produit  de  la  moulure  des  autres  graines,  cereales,  legumineuses, 
nettoyees  et  industriellement  pures,  doit  etre  designe  par  le  mot  de 
farino  suivi  d'un  qualiricatif  precis  indiqiiant  I'espece  de  graines,  de 
cereales  ou  de  legiimineuses  entrant  dans  sa  composition,  soit  a  I'etat 
isole,  soit  a  Tetat  de  melanges. 

Devra  6tre  consideree  comme  farine  -pure  celle  qui  renfermera  acci- 
dentellenient:  1°  une  tres  petite  quantite  de  farine  de  cereales  a} ant 
pousse  avec  le  ble  (')  ;  2"  une  petite  quantite  de  sable  tres  fin  prove - 
nant  de  fragments  pierreux  echappes  au  neltoyage  des  grains  et  com- 
prise la  plupart  de  temps  entre  IS  et  300  grammes  par  quintal. 

Les  semoules  sont  obtenues  par  les  memes  procedes  que  les  farines  ; 
elles  n"en  different  que  par  la  grosseur  des  grains.  Le  mot  semoule 
employe  sans  epithete  s'applique  exclusivement  a  la  semoule  de  fro- 
ment. 

Pain.  —  Le  mot  jxiin,  sans  autre  qualificatif,  est  exclusivement 
reserve  au  produit  obtenu  par  cuisson  convenable  de  la  piite  faite  avec 
un  melange  de  farine  de  froment,  de  levain  (ou  de  levure  alcoolique 
de  biere  et  de  grain),  d'eau  potable  et  de  sel.  Est  reserve  toutefois 
Tusage  local  des  pays  dans  lesquels  le  mot  pain  s'applique  ordinaire- 
ment  aussi  bien  au  pain  de  froment  qu'a  celui  d'unc  autre  farine. 

Le  pain  obtenu  par  I'emploi  d'un  melange  de  farine  de  froment  et 
d'une  faible  quantite  de  larine  de  seigle,  porte  le  nom  de  piiiii  de 
froment. 

Si  le  pain  est  fabi'ique  avec  une  autre  farine  que  la  farine  de  fro- 
ment ou  un  melange  de  farines  autre  que  celle  do  froment,  il  devra 
porter  le  nom  de  la  ou  des  farines  qui  enlrent  dans  sa  composition. 

Les  parties  constituantes  du  pain  sont  les  memes  que  celles  de  la 
farine,  avec  celte  difference  toutefois  que  si  quelques-unes  sont  restees 
sans  changement,  d'autres  ont  eprouve  des  modifications  variables  et 
m6me  profondes. 

Pates  aijmentaires. —  Les  pales  aliinenlaires  sans  autre  qualiiication 
sont  des  pates  non  fermenlees  obtenues  par  petrissage  de  semoules  ou 
de  farines  de  froment  avec  de  I'eau  sans  addition  d'aucun  colorant. 
Celles  qui  sont  obtenues  avec  d'autres  farines  ou  semoules  doivent  en 
porter  I'indication. 

Sous  le  nom  de  pittes  anr  mtfs,  on  entend  des  pates  alimentaires 
dans  la  fabrication  desquelles  on  fait  inlervenir  au  minimum  Irois 
lEuts  par  kilogramme  et  qui  re?oivent  une  coloration  inoffensive  qui 
devra  etre  neanmoins  deciaree. 

Tapioca  et  fe<;ules  exotiques.  —  Le  lapioca  est  le  produit  obtenu  par 
la  cuisson  partielle  d'une  fecule  delayee  dans  I'eau.  Le  tajnoca  de 
manioc  ou  tapioca  exotique  est  prepare  avec  la  fecule  de  manioc.  Le 
tapioca  indigene  est  prepare  avec  la  fecule  de  pommes  de  terre. 

Le  sagou  est  conslitue  par  la  fecule  extraite  de  certains  vegelaux 
analogues  au  palmier. 

Le  salep  est  constitue  par  la  matiere  feculente  extraite  de  plusieurs 
especes  d'orchis. 

L'aiTow-roof  est  constitue  par  la  matiere  feculente  extraite  des  rhi- 
zomes du  Marunfa  arundinacea  et  de  quelques  plantes  analogues. 

Patisserie. —  Les  patisseries  fralches  sont  des  produits  conslitues 
par  le  melange  de  farines  ou  de  feculents  associes  a  du  lait,  de  la 
creme,  des  oeufs  frais,  du  beurre,  de  la  graisse  animale  ou  vegetale, 
du  Sucre,  des  amandes,  des  fruits  et  des  aromates. 

Les  produits  de  la  patisserie  et  de  la  biscuiterie,  comme  ceux  de  la 
conliserie,  ne  devront  contenir  dans  leur  composition  que  des  matieres 
comestibles  de  bonne  qualite. 

Les  macarons  sont  composes  d'amandes,  de  sucre  brut  ou  ralBne  et 
de  blancs  d'ffiufs,  avec  ou  sans  miel. 

Les  massepains  ont  la  m^me  composition  que  les  macarons :  I'amande, 
le  Sucre  brut  ou  raffine  avec  ou  sans  miel,  le  blanc  d'ceuf  ou  les  oeufs 
entiers,  avec  addition,  soit  de  farine,  soit  de  fruits  sous  toutes  leurs 
formes. 

Le  pain  d'epice  est  un  melange  de  farine  de  seigle  et  de  froment,  de 
melasse  ou  de  miel  avec  ou  sans  jaune  d'oeufs. 

Eaux  minerales.  —  L'eau  minerale  est  I'eau  naturelle  non  contaminee 
et  proposee  a  la  consommation  en  raison  de  proprietes  therapcu- 
tiques  ou  hygieniques  speciales. 

Une  can  naturelle  commercialc  est  celle  qui  est  mise  a  son  lieu  d'ori- 
gine  telle  ([u'elle  sort  du  sol  dans  les  recipients  memes  dans  lesquels 
elle  est  livree  au  consommateur.  Le  Congres  a  emis  le  vceu  que  les 
eaux  minerales  naturelles  soient  reconnues  otficiellement. 

Les  travaux  de  captage  d'une  eau  ne  doivent  en  aucun  cas  modifier 
la  composition  de  cette  eau  :  la  canalisation  etanche,  I'elevation 


(i)  En  ce  qui  coneerne  le  seigle,  une  quantity  leg^rement  plus  forte  pourra etre admife, 
mais  seulemcnt  si  Ton  peut  6tablir  que  les  b\6s  ayant  servi  a  la  production  de  la  farine 
dontll  s'agit  proviennent  de  regions  speciales  qui  fournissent  des  bles  renferment  tou- 
jours  une  certaine  quantite  de  seigle  impossible  a  61iminer  malgre  I'emploi  des  appareils 
nettoyeurs  les  plus  perfection nes.  Quant  a  la  proportion  de  cette  farine  fitrangere,  inde- 
pendante  de  la  volonte  du  meunier,  on  ne  saurait  la  fixer  n  priori ;  elle  varie  avec  les 
pays  et  avec  les  ann6es. 


mecanique,  I'approvisionnement  dans  un  reservoir  liermetiquement 
clos,  etabli  sur  les  sources  a  faible  debit,  ne  modifient  pas  le  caractere 
naturel  de  I'eau. 

Toute  manipulation  devra  etre  visiblement  indiquee  sur  I'etiquelle 
lixee  sur  le  recipient  contenant  I'eau  livree  au  consommateur. 

h'cau  minerale  ariificielle  est  une  eau  artificiellement  mineralisee  ; 
la  nature  artificielle  de  cette  eau  doit  6tre  clairement  indiquee  a 
I'acheteur. 

Limonades.  —  Les  Umonades  gazeuses  sont  des  eaux  gazeifiees  addi- 
tionnees  de  sucre,  aromatisees,  pouvant  etre  acidulees,  ou  colorees,  ou 
contenir  des  substances  produisant  la  mousse  par  agitation,  le  tout 
d'une  maniere  inoffensive. 

Glace.  —  Le  Congrfe  a  decide  que  la  glace  doit  [etre  consideree 
comme  un  aliment,  mais  il  a  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  discuter 
actuellement  les  detinilions  qui  on  ont  ete  proposees  par  la  seule 
delegation  Suisse  :  elles  seront  etudiees  lors  du  prochain  congres. 

Produits  pharmaceutiques.  —  L'assemblee  a  pense  qu'il  etait  impos- 
sible et  du  reste  inutile  de  delinir  les  nombreux  medicaments 
employes  en  pharmacie,  cliaque  nation  possedant  deja  une  pharma- 
copee,  et  que  sa  tache  devait  elre  limitee  a  la  seule  definition  des 
drogues  d'originc  vegetale  :  mais  elle  a  juge  cependant  convenable  de 
ne  I'aborder  qu'aucours  d'un  congres  ulterieur.  En  consequence,  elle  a 
pris  acte  de  la  resolution  suivante  : 

Dans  le  but  de  coordonner  les  efforls  et  d'arriver  a  I'elaboration 
d'un  travail  utile,  la  section  speciale  des  drogues  destinees  a  I'usage 
pharmaceutique  6met  le  voeu  : 

i°  Que  le  Bureau  de  la  Croix-Blanche,  etant  donne  le  tres  grand 
nombre  des  produits  a  examiner,  etablisse  immediatement  une  liste 
des  malieiTs  premieres  ou  produits  chimiques  dont  la  delinition  sera 
disculee  et  votee  au  prochain  congres  ; 

2°  Que  ce  travail  de  la  section  soit  striclement  limite  aux  matieres 
premieres  et  produits  chimiques  de  la  droguerie,  a  I'exclusion  des 
medicaments  composes,  dont  la  preparation  et  la  vente  sont  regies 
dans  chaque  pays  par  les  lois  et  reglements  sur  I'exercice  de  la 
pharmacie  ; 

3"  Que  dans  I'elalioration  de  la  liste  demandee  ci -dessus,  ilsoit  lenu 
compte  des  travaux  deja  considerables  presentes  par  la  delegation 
frangaise,  en  faisant  ligurerces  produits  dans  cette  liste  meme  ; 

4°  Que  pour  eviter  le  retour  de  tout  mnlentendu,  il  soit  ftit  la 
plus  grande  publicite  aupres  des  groupements  interesses  des  diverses 
nations  appelees  a  cooperer  a  I'oeuvre  de  la  Societe  universelle  de  la 
Croix-Blanche. 

Huiles  essentielles,  essences  de  fruits.  —  Les  Imiles  essentielles  sont  le 
produit  exclusif  de  I'extraction  des  principes  axomatiques  contenus 
dans  les  substances  d'origine  vegetale  dont  elles  portent  le  nom. 

Les  essences  de  fruits  sont  exclusivement  composees  de  substances 
tirees  des  vegetaux  dont  elles  portent  le  nom,  dissous  ou  non  dans 
I'alcool. 

Quand  il  y  aura  un  melange  de  plusieurs  substances  vegetales, 
I'essence  de  fruits  sera  dite  essence  composee  et  prendra  le  nom  du 
produit  dominant. 

Lorsque,  dans  la  preparation,  interviendront,  m6me  partiellement, 
des  produits  chimiques  artificiels,  le  produit  obtenu  sera  denomme 
essence  artificielle  de  fruits. 

Les  textes  qui  furent  votes  a  Geneve  pour  caracteriser  les  divers 
produits  alimentaires  et  indiquer  I'etat  dans  lequel  ils  doivent  etre 
livres  par  les  producteurs  aux  intermediaires  sont  d'une  precision  et 
d'une  nettete  indiscutables.  Mais  il  faut  se  garder  de  les  considerer 
comme  definitifs  et  sur  tout  de  les  prendre  pour  I'expression  d'une 
verite  intrinseque  et  absolue.  Ainsi  qu'il  a  ete  indique  au  debut  de 
cette  etude,  ils  s'appliquent  uniquement  aux  aliments  commerciale- 
ment  purs,  et  non  a  ceux  qui  sont  couramment  mis  en  vente,  pour 
lesquels  il  reste  a  definir  les  manipulations  diverses  qu'on  fait  subira 
ces  produits  :  Ic  prochain  congres  (Paris,  1909)  aura  la  charge  do 
dresser  la  liste  de  ces  manipulations. 

L'oeuvre  du  Congres  de  Geneve  n'a  done  rien  de  definitif.  Elle  n'en 
est  pas  moins  importante,  puisqu'elle  a  lixe  la  base  solide  sur  laquelle 
porteront  les  echanges  de  vues  et  peut-etre  les  discussions  qui  vont 
marquer  les  congres  prochains. 

C'est  faire  acte  de  stride  justice  que  constater  neanmoins  que  cette 
oeuvre  donne  a  nos  nationaux  la  satisfaction  de  principe  qu'ils  en 
attendaient;  ils  ont  eu  raison  de  repondre  en  masse  a  I'appel  que 
leur  adressait  la  Societe  universelle  de  la  Croix-Blanche. 

Francis  Marre, 

Experl-Cliimisle  pres  la  Cour  d'appel  de  Pans, 
Rapporteur  de  la  Delegation  franfaise 
au  Congres  international  de  Geneve. 
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VARI^T^S 

Le  chemin  de  fer  allemand  de  Daressalam 
&  Morogoro  (Afrique  orientale). 

Le  9  octobre  1907,  le  premier  train  de  voyageurs  montait,  de 
Daressalam,  chef-lieu  de  la  colonie  allemande  de  I'Afrique  orientale, 
a  Morogoro,  terminus  de  la  ligne  de  209  kilom.  qui  a  ete  construite, 
au  prix  de  nombreuses  difficultes,  dans  I'hinterland  de  cette  colonie 


Fig.  1.  —  Carte  de  situation  du  chemin  de  fer  de  Daressalam  A  Morogoro. 


et  dont  les  travaux  avaient  ete  enlrepris  dcs  1904.  En  raison  des 
projets  de  plus  en  plus  nombreux  de  chemins  de  fer  coloniaux  qu  on 
etudie  actuellement,  nous  croyons  utile  d'emprunter  aux  Annalen  fiir 
Gewcrbc  quelques  ren- 
seignements  sur  le  trac6 
et  la  construction  de  ce 
chemin  de  fer. 

Le  central,  passe  en 
1904  avec  un  construc- 
teur  de  Franctort,  pi  e- 
voyait  une  ligne  a  voie 
de  1  metre,  a  rampes 
maxima  de  30  "/oo,  a 
courbes  de  100  metres 
de  rayon  minimum  (exceptionncllement  60  metres);  la  largeur  de  la 
plate-forme  cn  voie  courante  clait  (ixee  a  3'"E)0.  La  voie  devait  sup- 
porter des  trains  charges  a  raison  de  8  tonnes  par  essieu  et  circulant 
a  40  kilom..  a  I'heure. 

Des  trois  traces  eludies,  la  carte  ci-jointe  indique  celui  qui  a  ete 
execute. 

Le  profit  en  long  presente  une  premiere  rampe  qui  s  eleve  jusqu"a 
19G  metres  d'allitude,  suivie  d'une  pente  qui  ramene  la  cote  du  rail  a 
30  metres  (kilom.  87) ;  puis  la  ligne  remonte  jusqu  a  la  cote  520  metres 
(kilom.  200)  et  aboutit  a  Morogoro  (kilom.  209)  a  la  cote  497  metres. 
Elle  traverse  un  certain  nombre  de  cours  deau,  sur  dcs  ponts  dont  le 
principal  a  490  metres  de  longueur;  le  regime  de  ces  cours  d'eau  est 
fort  irregulier  et  certaines  crues  subites  ont  produit  de  grandes 
perturbations  sur  les  chanliers  des  ponts.  L'approvisionnement  en 
pierres  et  en  ballast  a  ete  aussi  tres  penible,  du  moins  sur  les  pre- 
miers kilometres.  Ce  n'est  meme  qu'au  debut  do  1907  qu'on  trouva  du 
ballast  a  proximile  de  la  voie  (au  kilom.  128). 

A  la  fm  de  1905,  les  lerrassements  etaient  entrepris  presque  partout; 
tons  les  ravitaillements  des  chantiers  se  faisaient  par  des  porteurs,  a 
grands  frais,  et  il  est  faclieux  qu'on  n'ait  pas  utilise  des  bateaux  a 
fond  plat  remontant  le  Kingani  ou  Ruvu,  depuis  la  cote  jusqu'au 
chemin  de  fer. 

Le  transport  des  deblais  se  faisait  a  la  corbeille,  sur  la  tete  des  nc- 
gres,  qui  n'ont  jamais  appris  a  se  servir  de  la  brouettc.  II  serait  inte- 
ressant  d  etudier,  pour  dcs  travaux  de  ce  genre,  des  excavateurs  a 
vapeur  et  des  locomotives  de  chantiers  pouvant  condenser  leur  vapeur, 
car  Teau  manque  souvent  dans  ces  regions. 

Le  mortier  necessaire  aux  ouvrages  d'art  et  de  soutenement  etait 
fait  avec  du  ciment  apporle  de  la  cote  ou  de  la  chaux  fabriquee  sur 
place  dans  de  petits  fours  rudimentaires  chaulTes  au  bois.  Comme 
les  negres  de  la  region  sont  de  fort  mauvais  macons  et  gaspiilent  Ic 
mortier,  il  est  a  recommander,  pour  des  travaux  analogues,  de  prendre 
le  plus  de  soin  possible  pour  la  fabi-ication  de  la  chaux,  sinon  la  soli- 
dite  do  la  maconnerie  pent  etre  tres  precaire.  On  a  egalement  utilise 
du  beton  ordinaire  et  du  beton  arme,  pour  remedier  a  la  penurie  de 
moellons  ou  a  rimpossibiiite  d'en  approvisionner  les  chantiers  en 
quantite  sufflsante.  Toutefois,  la  fabrication  ct  la  prise  du  beton 


sous  les  climats  tropicaux  presentent  certaines  difficultes  ;  il  n'est  pas 
non  plus  demontre  qu'on  puisse  y  employer  I'eau  de  mer  avec 
securite. 

Le  montage  des  charpentes  metalliques,  dans  ces  regions,  presente 
aussi  des  points  dehcats  :  I'assemhlage  par  boulons,  plus  rapide  que 
le  rivetage,  est  rarement  effectue  par  les  noirs  avec  le  soin  voulu,  de 
sorte  que  les  boulons  sont  voues  a  un  desserrage  rapide.  II  semble 
preferable  de  faire  le  rivetage  en  ayant  soin  de  n'employer  qu'un  type 
de  rivets,  sinon  les  chantiers  peuvent  manquer  d'un  modele  et  en 
employer  un  autre  qui  ne  convienne  nullement. 

La  pose  de  la  voie  de  1  metre  s'effectuait  au  moyen  d'une  petite  voie 
de  60  centimetres  qu'on  allongeait  sur  la  plate-forme  et  qui  servait  au 
transport  des  rails  et  traverses  metalliques.  Les  periodes  des  pluies 
(avril-mai  et  decembre)  provoquant  dans  certaines  sections  des  affais- 
sements  de  la  voie  etablie  sur  un  terrain  pen  consistant,  ainsi  qu'un 
eboulement  dans  un  petit  tunnel,  occasionnerent  de  serieux  retards. 
II  fiiut  etablir  sous  la  voie,  dans  les  terrains  de  cette  nature,  une 
couche  de  ballast  en  gravier  de  25  centimetres  au  moins,  reposant 
elle-meme  sur  25  centimetres  de  sable. 

La  position  des  cinq  stations  intermediaires,  en  partie  determinee 
par  les  facilites  d'alimentation  en  eau  et  aussi  par  les  facilites  d'eta- 
blissement  d'une  voie  d'evitement,  est  indiquee  sur  la  carte ;  leurs 
brUiments  sont  d'une  simplicite  extreme.  Un  atelier  de  reparations, 
une  usine  electrique  et  une  remise  a  locomotives  se  trouvent  a  Dares- 
salam. II  est  a  remarquer  que  les  prises  d'eau  munies  de  pulsometres, 
et  installees  au  bord  de  la  voie,  en  plein  air,  sont  exposees  a  ne  pas 
fonctionner  quand  le  soleil  est  trop  ardent;  de  meme,  les  injecteurs 
des  locomotives  doivent  etre  disposes  de  facon  a  aspirer  de  I'eau  meme 
relativement  chaude,  et  assez  malpropre.  Les  prises  d'eau,  munies  de 
pompes  a  bras  et  de  reservoirs  sureleves,  necessitent  I'entretien  d'une 
equipe  de  negres  qu'on  ne  peut  gufere  surveiller.  II  semble  preferable, 
au  moins  pendant  les  travaux  de  construction,  de  munir  chaque 
locomotive  d'un  appareil  capable  de  remplir  ses  caisses  a  eau,  ce  qui 
lui  permet  de  se  ravitailler  partout  ou  elle  trouve  de  I'eau. 

Le  Gouvernement  allemand  a  recemment  decide  (')  de  prolonger  ce 
chemin  de  fer  jusqu'a  Tabora  (700  kilom.)  ;  cette  localite  est  a 

1  222  metres  d'altitude. 
La  depense  prevue  est 
de  80 millions  de  marks, 
et  les  travaux  dure- 
raient  six  ans.  Ce  n'est 
d'ailleurs  qu'une  nou- 
velle  etape  dans  le  plan 
d'ensemble  qui  consiste 
a  faire  partir  plus  lard 
de  Tal^ora  deux  em- 
branchemen ts ,  Tun 
(280  kilom.),  vers  le  lac  Victoria,  I'autre  (425  kilom.),  vers  le  lac 
Tanganika.  Tout  cet  ensemlile  de  travaux  demanderait  dix  a  douze 
ans  et  plus  de  150  millions  de  marks. 

Entin,  les  milieux  coloniaux  allemands  etudient  deja  d'autres  pro- 
jets  de  lignes  reliant  le  lac  Tanganika  au  lac  Nyassa,  et  celui-ci  a 
rOcean  Indien ;  ce  serait,  au  moins  en  partie,  un  nouveau  tron^on 
de  la  fameuse  ligne  du  Cap  au  Cairo,  dont  les  deux  amorces  liniront 
certainement,  tot  ou  tard,  par  se  rejoindre  au  centre  de  I'Afrique. 


Emploi  de  la  chromite  pour  la  confection 
des  garnissages  refractaires. 

La  chromite.  ou  fer  chrome,  est  un  produit  naturel  qui  sert  depuis 
peu  a  la  confection  des  garnissages  refractaires  de  certains  appareils 
ou  fours  metallurgiques.  A  la  pi'opriele  d'etre  infusible  aux  tres  bautes 
temperatures,  elle  joint  en  elfet  celle  d'etre  d'une  tres  grande  stabilite 
en  I'absence  de  silice  ou  de  silicates  acides.  Cette  propriete  resulte  de 
sa  constitution  cbimique  :  sa  formule  Cr^O'Fe  montre  en  effet  qu'elle 
est  composee  de  deux  oxydes  basiques  Cr'^O-'  et  FeO  tres  stables  et  qu'elle 
ne  peut  etre  attaquec  que  par  les  produits  acides  et  a  tres  haute  tem- 
perature: elle  convient  done  a  la  confection  des  garnissages  basiques. 

Pourtant,  I'emploi  de  la  chromite  n'est  pas  sans  presenter  quelques 
difficultes  par  suite  de  la  nccessite  dans  laquelle  on  se  trouve  de  I'ag- 
glomerer  avec  une  substance  etrangere.  Cette  substance  est  generale- 
ment  une  argile  refractairc  tres  plaslique  dont  de  petites  quantites 
suffiisent  pour  produire  I'agglomeration  si  saplasticite  est  tres  grande. 
Cette  addition  cependant,  si  elle  est  trop  imporlante,  peut  faire  perdre 
les  avantages  de  I'infusibilite  de  la  chromite  comme  le  montrent  des 
essais  recents  entrepris  par  le  docteur  M.  Simonis  a  Charlottenburg, 
au  Versuclis-Anstalt  de  la  Manufacture  ro^ale  de  porcelaine.  Leresul- 
tat  de  ces  essais  est  rap|jorte  dans  le  Stahl  und  Eisen. 

Des  melanges  dans  lesquels  les  proportions  variaient  de  5  en  5  °/o 
d'un  melange  a  I'autre,  ont  ete  fails  avec  du  kaolin  de  Zettlitz  (qui 

(1)  Zcils.  def:  Vcr.  denlscli.  Eisenbahnv.,  du  2/,  juin. 

i 


Fig.  2.  —  Trace  du  chemin  de  fer  de  Daressalam  a  Morogoro. 


LE  GENIE  CIVIL 


405 


renferme  98,5  d'ai'gile  pure,  hydrosilicate  d'alumine  A^O■'.2Si0^2H^O) 
et  de  la  chromite  finement  pulverisee  dont  la  composiUon  etait  la 
suivante  : 

Oxyde  de  chrome  (CrW)   52,9 

Oxyde  ferreux  (FeO)   22,6 

Alumine  (APO^)   4,8 

Silice  (Si05)   9,6 

Magnesia  (MgO)   10,1 

Total  100,0 

Avec  ces  melanges,  on  confectionnait  de  petites  pyramides  analogues 
aux  montres  pyrom^triques  fusibles  de  Seger  et,  a  I'aide  de  sembla- 
bles  rnontres,  placees  en  meme  temps  que  ces  melanges  dans  un  four 
chauffe  a  haute  temperature,  par  comparaison  avec  ces  montres,  on 
pouvait  determiner  assez  exactement  la  temperature  de  fusion  des 
melanges.  Pour  les  temperatures  les  moins  elevees,  on  employait  un 
four  electrique  a  resistance ;  pour  les  temperatures  plus  hautes  (la 
chromite  fond  a  pen  pr6s  a  la  meme  temperature  que  I'argile  pure) 
on  dut  recourir  a  un  four  electrique  a  arc  dans  lequel,  malheureuse- 
ment,  il  se  produisit  un  commencement  de  reduction  de  la  chromite 
par  suite  de  sa  haute  teneur  dans  le  melange,  ce  qui  laisse  une  petite 
incertitude  sur  le  degre  de  fusibiiite  dans  ce  cas.  L'observation  des 
temperatures  etait  controiee  au  moyen  d'un  pyrometre  optique  Hol- 
born-Kurlbaum. 

Le  diagramme  ci-dessous  donne  les  points  de  fusion  des  differents 
melanges  :  en  regard  des  numeros  des  montres  de  Seger,  on  a  fait 
flgurer  les  temperatures  correspondantes  quand  cette  correspondance 
a  ete  etablie. 

On  voit  d'apres  cela  que  les  melanges  de  chromite  et  de  kaolin  ont 
des  points  de  fusion  dont  la  courbe  presente  un  minimum  qui  corres- 
pond a  un  veritable  eutectique;  I'eutectique  contient  65  °/o  de  chro- 
mite. Au-dessous  de  80  %  de  chromite,  la  fusibiiite  du  melange  est 
plus  grande  que  pour  le  kaolin  seul;  on  ne  beneficie  done  vraiment 
de  la  propriete  refractaire  de  la  chromite  que  quand  la  proportion  de 
kaolin  est  inferieure  a  10-15  Vo-  Dans  la  partie  E  F  de  la  courbe,  la 
temperature  de  fusion  est  notablement  superieure  a  celle  du  piatine. 

Lorsque  la  proportion  de  kaolin  diminue,  pour  les  proportions  in fe- 
rieures  a  celles  qui  correspondent  a  I'eutectique,  on  observe  d'abord 
que  les  melanges  essayes  fondent  beaucoup  plus  lentement  que  les 
montres  de  Seger;  ensuite,  la  vitesse  de  ramoUissement  va  en  aug- 
mentant  entre  15  et  25  °/o  de  kaolin:  il  y  a  done  un  minimum  de 
Vitesse  de  ramoUissement  vers  25  %  de  kaolin.  Pour  les  parties  de  la 
courbe  ABC,  correspondant  a  des  teneurs  en  kaolin  superieures  a 
celles  de  I'eutectique,  la  vitesse  de  ramoUissement  va  au  contraire 
toujours  en  augmen- 
tant  avec  la  teneur 
en  kaolin.  Quand  les 
proportions  sont  ega- 
les,  cette  vitesse  est 
a  pen  pres  la  meme 
que  celle  des  mon- 
tres. 

Pour  la  par  tie 
ADEF  de  la  courbe, 
la  proportion  de  si-  (j73o°) 
lice  dans  le  melange 
est  tr'op  faible  pour 
qu'une  reaction  chi- 
mique  puisse  .«e  pro- 
duire,  ce  qui  expli- 
que  la  faible  vite.-se 
de  I'amoUissemenl; 
pour  la  partie  BG, 
au  contraire,  cette 
teneur  etant  tres 
grande,  la  reaction 
se  pr'oduit :  les  ele- 
ments se  dissolvent 

les  uns  dans  les  autres  et  la  chromite  semble  jouer,  par  rapport  au 
kaolin,  le  role  d'un  veritable  fondant;  ceci  explique  la  grande  vitesse 
de  fusion. 

Des  resultats  identiques  aux  precedents  ont  ete  obtenus  en  rempla- 
Qant  le  kaolin  par  une  argile  tres  plastique. 

Si  on  cherche  a  etablir  la  formule  chimique  de  I'eutectique  corres- 
pondant au  point  A  d'apres  la  composition  de  cet  eutectique  ou  de  ses 
constituants,  on  trouve  : 

0,55     FeO    1         (    0,61  Cr^O' 
0,45    MgO    1         I    0,45  APO^ 
Total.  .    (0,55  -f  0,45)RO  -f  (0,61  +  0,45)AW  -f  1,02  SiO^ 
ou,  en  arrondissant  les  coefficients  : 

RO.APO'.SiO'- 

BO  designant  I'ensemble  des  protoxydes,  B  etant  leur  metal,  et 
Al'-^O^  designant  I'ensemble  des  sesquioxydes. 
II  est  interessant  de  remarquer  que  de  tousles  composes  qu'on  pent 
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former  avec  la  chaux,  I'alumine  et  la  silice,  le  plus  fusible,  d'apres 
Bieke,  correspond,  comme  I'eutectique  precite,  a  une  formule  tres 
simple  qui  est  : 

CaO  kW  SiO" 

Comme  il  est  facile  de  le  voir,  cette  formule  n'est  qu'un  cas  tr^s 
particulier  de  celle  de  I'eutectique  chromite-kaolin  :  celui  oil  il  n'y 
a  qu'un  seul  protoxyde  metallique,  la  chaux. 

E.  L. 

Porte  a  fonctionnement  automatique 
pour  galeries  d'aerage  dans  les  mines. 

Un  certain  nombre  de  mines  allemandes  ont  muni  leurs  galeries 
d'aerage  d'un  systeme  de  portes  automatiques  .decrit  dans  le  Bergbau 
et  VEagineering  and  Mining.  L'ouverture  est  faite  par  le  wagonet  qui 
passe;  la  fermeture  s'opere  par  la  gravite  aidee  du  courant  d'air. 

Un  levier  L  tourne  autour  d'un  axe  fixe  a  un  poteau  P;  sa  grande 
branclie  est  heurtee  par  le  wagonet  C,  qui  reste  en  contact  avec  elle 


Plan  d'une  porte  a  fonctionnement  automatique  pour 
galeries  de  mines  servant  a  I'aerage. 

jusqu'au  moment  ou  il  a  passe  la  porte  A.  A  la  petite  branche  de  ce 
levier  sont  fixees  deux  chaines  b  et  c  dont  les  autres  extremites  s'at- 
tachent  a  la  porte  A.  Quand  la  porte  est  fermee,  la  chaine  b  est  tendue, 
c  est  un  pen  lache;  c'est  done  la  chaine  b  qui  determine  le  commen- 
cement de  l'ouverture  et  sa  position  lui  permet  d'exercer  sur  la  porte 
un  effort  superieur  a  celui  de  la  chaine  c,  qui  seule  suffit  pour 
achever  le  mouvement.  Des  que  le  wagonet  est  passe,  la  grande  branche 
du  levier  est  degagee  et  la  porte,  dont  I'axe  des  charnieres  est  incline, 
retombe  sur  son  cadre,  aidee  dans  sa  fermeture  par  la  pression  due 
au  courant  d'air. 

Certaines  mines  americaines,  3mployant  cette  fermeture,  ont  pourvu 
leurs  galeries  d'aerage  d'une  porte  laterale  B  donnant  passage  aux 
ouvriers. 

Les  services  d'autobus,  a  Londres  et  a  Paris,  en  1908. 

Les  autobus,  qui  avaient  eu  d'abord  beaucoup  de  succes  a  Londres, 
ont  subi  en  1907  les  consequences  de  la  concuri-ence  des  Compagnies 
(on  sail  qu'il  n'y  a  pas  de  monopole),  de  I'insuffisance  d'entretien  des 
vehicules,  des  prescriptions  plus  sevi;res  mises  en  vigueur  par  la 
police  ;  bref,  dans  le  premier  semestre  de  I'annee  derniere,  leur 
nombre  total  s'abaissa  d'un  millier  a  moins  de  850,  et  plusieurs 
petites  Compagnies  disparurent,  tandis  que  d'autres  fusionnerent. 

Depuis  lors,  I'etat  des  choses  s'est  amelior^,  et  M.  Yves  Guedon 
public,  dans  la  Yie  automobile,  du  22  aoiit,  une  statistique  indiquant 
comme  nombre  d'autobus  en  service  au  I''''  aout  dernier,  1068  vehi- 
cules, dont  16  electriques  (')  et  33  a  vapeur  [Serpollet  ('■')  ou  Clark- 
son  (^)].  Gependant  les  trois  principales  Compagnies  acluelles,  possedant 
ensemble  pres  de  900  autobus,  s'appretent  encore  a  fusionner. 

II  est  interessant  de  comparer  leurs  resultats  d'exploitation  avec 
ceux  de  la  Compagnie  Generale  des  Omnibus  de  Paris,  qui  a  seule- 
ment  150  autobus,  repartis  sur  cinq  lignes.  Bien  qu'a  Londres  les 
chaussees  soient  beaucoup  plus  plates  et  bien  meilleures  qu'a  Paris, 
que  I'essence  coitte  beaucoup  moins  cher,  que  les  autobus  parisiens 
aient  32  places  seulement  et  les  autres  generalement  34,  il  parait  que 
les  depenses  par  kilometre  sont  voisines  de  1  fr.  25  k  Londres,  centre 
0  fr.  90  seulement  a  Paris.  Or,  les  i-ecettes  kilometriques  moyennes 
sont,  dans  les  deux  villes,  d'environ  1  fr.  10.  II  y  a  done  benefice  a 
Paris  et  perte  a  Londres,  au  moins  dans  I'ensemble ;  il  est  vrai  que 
I'Exposition  franco-britannique  (*)  a  donn6  lieu  cet  ete  a  des  recettes 
exception nelles,  susceptibles  d'ameliorer  la  situation  de  certaines 
Compagnies  londoniennes. 

0)  voir  le  Geme  Civil,  t.  LTI,  n»  n,  p.  2!tl. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XLVII,  n»  3,  p.  33. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  L,  n"  l^,  p.  185,  et  n  19,  p.  320. 

(4)  Voir  I'article  publi6  tout  recemment  sur  celle  Exposition,  dans  le  Genie  Civil, 
t.  LIU,  n«  U,  p.  233. 
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Seance  du  2S  seplembre  1908. 

Biologie  g6n6rale.  —  La  parlhmogenese  experi- 
menlale  par  les  cliarges  electriques.  Note  de  M.  Yves 
Del  AGE. 

Si,  dans  un  electrolyte  approprie  (forme  de  : 
solution  de  chlorure  de  sodium  isotonique  a  I'eau 
de  mer,  40;  solution  de  saccharose  isotonique  a 
I'eau  de  mer,  40;  eau  de  mer,  20),  on  soumet  des 
(Eufs  vierges  de  I'aracentrotus  lividus  a  un  bain 
qlectrique  d'abord  positif  de  30  minutes,  puis  negatif 
de  1  h.  15  minutes  dans  un  condensateur-cuvette,  du 
type  decrit  par  I'auteur  dans  sa  note,  alimente  par 
une  pile  fournissant  environ  15  volts,  et  qu'on  les 
reporte  ensuite  dans  I'eau  de  mer,  on  obtient  des 
larves  nageantes  qui,  dans  le  delai  normal,  seti'ans- 
Ibrment  en  pluteus,  tout  comme  eelles  provenantde 
la  fecondation  normale  ou  des  procedes  cliimiques 
de  parthenogenese  experimentale.  Des  (eufs  places 
pendant  le  meme  temps  dans  le  meme  vehicule  et 
dans  le  meme  appareil,  mais  sans  communication 
avec  la  pile,  ne  fournissent  aucune  larve. 

M.  Delage  donne  du  phenomene  comme  la  plus 
plausible  I'explication  suivante  : 

La  charge  electrique  doit  niodifierla  tension  super- 
ficielle  au  contact  entre  Toeuf  et  le  liquide  qui  le 
baigne,  et  cette  modification  peut  retentir  sur  la 
nature,  ou  tout  au  moins  sur  la  \'itesse  des  echanges 
osmotiques  et  sartout  dialytiques  entre  I'ceuf  et  le 
liquide  ambiant. 

L'osmose  n'interviendrait  que  comme  co-pheno- 
mene  n^cessaire  de  la  dialyse,  Futilite  de  modifica- 
tions de  la  teneur  en  eau  semblant  devoir  etre 
exclue. 

L'auteur  rappelle  que  les  deux  oursins  qui  lui 
restaient  I'annee  derniere  de  ses  experiences  de 
parthenogenese  experimentale  etqui,  en  decembre 
1907,  mesuraient  Fun  3"""  5  et  Tautre  4  millimetres, 
ont  beaucoup  grossi :  le  premier  mesure  aujourd'hui 
environ  12  millimetres  et  le  second  18  millimetres 
de  diametre,  sans  les  piquants.  lis  sont  Tun  et 
I'autre  en  parfait  etat.  Tout  fait  esperer  qu'ils 
a'teindront  I'ete  prochain  la  maturite  sexuelle. 

G6od6sie.  —  Sixieme  campagne  giodesique  dam 
/c'.s  haules  regions  des  Alpes  franfaises.  Note  de 
M.  Paul  Helbronner,  presentee  par  M.  Michel  Levy. 

La  chaine  geodesique  de  precision  dans  les  Alpes 
de  Savoie  avait  ete  executee,  pour  la  plus  grande 
part,  I'annee  derniere,  pendant  laquelle  vingt-six 
des  trente-deux  stations  prevues  ont  ete  occupees. 
Le  programme  de  la  campagne  190S  coniportait,  en 
premier  lieu,  la  fin  de  cette  chaine  de  precision. 

La  deuxieme  pai  tie  de  la  campagne  (31  juillet  au 
3  septembre)  fut  consacree  a  la  preparation  des 
triangulations  de  detail  de  la  Haute-Maurienne, 
par  un  reseau  de  stations  primaires  etudie  a  I'a- 
vance.  Les  visees  furent  faites  avec  le  theodolite  qui 
servit  dans  les  quatre  premieres  campagnes  de 
triangulations  complementaires  (1903-1906)  et  furent 
reiterees  vingt  fois.  Huit  sommets  ont  et6  occupes. 

En  ces  huit  stations,  une  fois  termines  les  vingt 
tours  d'horizon  sur  les  signaux  du  reseau  primaire, 
on  a  execute  une  grande  quantite  de  visees  secon- 
daires  sur  les  nombreux  signaux  construits  dans 
cette  region,  soil  pour  le  cadastre,  soit  pour  les 
leves  du  Service  geographique  de  I'armee,  soitenfin 
pour  les  etudes  glaciaires  de  M.  Girardin. 

Pathologie  v6g6tale.  —  Effels  de  TOidium 
quercinum  aur  di/fi.'renles  especes  de  chenes.  Note  de 
M.  Ed.  BuRE,\u. 

La  maladie  qui  sevit  actuellement  sur  les  chines, 
et  qui  est  causee  par  VOidium  quercinum,  a  pris 
des  developpements  inqui^tants  pour  I'avenir  de 
nos  forets.  Dans  I'ete  de  1907,  on  I'a  remarquee 
seulement  sur  les  repousses  de  quelques  taillis  qui 
avaient  ete  abattus  a  la  fln  de  I'hiver.  Cette  annee, 
ce  ne  sont  pas  les  jeunes  pousses  seulement,  mais 
les  arbres  de  tout  age,  meme  centenaires  et  plus, 
qui  sont  atteints.  Dans  le  nord  du  departement  de 
la  Loire-Inferieure,  les  futaies  ont  pris  une  teinte 
grise  qui  leur  donne  un  aspect  etrange.  Si  Ton  y 
entre  par  un  beau  jour,  on  n'y  trouve  pas  la 
fraicheur  habituelle  ;  le  soleil  y  penetrc  a  traversle 
feuillage  recroqueville  et  la  chaleur  y  a  quelque 
chose  d'etouffant.  On  pense  involontairement  a  ces 
forets  d'eucalyptus  auslraliens,  qui  ne  donnent  pas 


d'ombre  et  que  le  soleil  transperce  en  raison  de  la 
position  verticale  du  limbe  des  feuilles. 

L'O'idiuni  quercinum  ne  s'attaque  pas  seulement 
aux  chenes  ;  il  atteint  encore  le  hetre,  mais  seule- 
ment quand  cette  espece  est  cultivce  en  taillis.  Les 
jeunes  pousses  seules  ont  alors  leurs  feuilles  desse- 
chees  et  caduques.  Le  hetre  est  d'ailleurs  un  des 
genres  les  plus  voisins  du  chene.  Le  chataignier, 
qui  en  est  plus  Yoisin  encore,  est  absolument  re- 
fractaire  au  parasite. 

L'auteur  resume  en  un  tableau  le  degre  de  resis- 
tance a  VOidium  des  differents  arbres. 

Physique.  —  Sur  Vinterrupteur  de  Welinelt.  Note 
de  M.  Paul  B.4RY,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

Qaoique  la  decouverte  de  Wehnelt  remonte  a 
1899,  il  n'a  pas  encore  ete  fourni  de  theorie  com- 
plete du  phenomene  utilise  dans  cet  appareil. 

L'etude  des  phenomenes  de  striction  electroma- 
gnetique,  poursuivie  depuis  plusieurs  annees  par 
l'auteur,  I'a  conduit  a  une  explication  satisfaisante, 
et  qui,  en  tous  cas,  permet  de  predeterminer  I'in- 
fluence  des  difierentes  variables  :  force  electromo- 
trice,  resistance,  self-induction,  pression  et  tempe- 
rature. 

Cette  theorie  rend  compte  de  toutes  les  observa- 
tions faites.  EUe  explique  egalement  la  conclusion 
liree  par  .M.  Blondel  de  ses  experiences,  d'apres 
laquelle  le  fonctionnement  de  I'interrupteur  peut 
etre  compare  a  celui  d'un  belier  hydraulique  ou 
d'un  pulsometre. 

S6ismologie.  —  Sur  un  scismog raphe  d  enregistre- 
ntent  galvanometrique  d  distance.  Note  de  M.  B.  G.4- 
LiTziAE,  presentee  par  M.  Bigourdan. 

Pour  l'etude  des  ebranlements  de  la  surface  ter- 
restre,  occasionnes  par  des  tremblenients  de  terre 
eloignes  ou  voisins,  on  se  serf,  dans  la  grande  ma- 
jorite  des  cas,  de  pendules  horizontaux ;  actuelle- 
ment, on  se  borne  a  etudier  seulement  les  mouve- 
ments  oscillatoires,  reguliers,  du  sol,  caracterises 
par  une  pei'iode  et  une  amplitude. 

Ouand  le  mouvement  du  sol  est  excessivement 
simple,  le  pendule  horizontal  decrit  une  courbe 
beaucoup  plus  compliquee,  ce  qui  provient  de  I'in- 
fluence  du  mouvement  propre  de  I'appareil.  Pour 
eliminer  autant  que  possible  cette  influence  pertur- 
batrice,  qui  nuit  excessivement  a  la  lecture  des 
seismogrammes,  il  faut  augmenter  aulant  que  pos- 
sible I'amortissement  du  pendule,  en  poussant 
meme  jusqu'a  I'aperiodicite. 

Dans  ce  cas,  on  obtient  des  seismogrammes  qui 
correspondent  tout  a  fait  aux  mouvements  du  sol, 
lait  qui  a  ete  verifie  experimentalement  a  I'aide 
d'une  plate-forme  mobile.  L'auteur  obtient  ce  fort 
amortissement  au  moyen  d'un  appareil  tres  simple 
et  tres  commode  qui  peut  etre  applique  a  toutes 
sortes  de  seisraographes,  et  dont  on  peut  faire  varier 
a  volonte  la  grandeur  de  I'amortissement.  11  n'exige 
pasle  reglage  delicat  des  amortisseurs  a  air. 

A.  B. 
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AERONAUTIQL'E 

Examen  des  divers  types  d'aferostals  diii- 
geables.  —  Le  commandant  Paul  Renahd  decrit, 
dans  la  Revue  generale  des  Sciences,  du  30  juin,  les 
principaux  types  d'aerostats  dirigeables  inventes 
depuis  la  decouverte  des  ballons.  Pendant  la  pre- 
miere periode,  de  1783  a  1884,  il  ne  compte  que 
cinq  tentalives  rationnelles  : 

Celle  du  general  Meusnier  qui  remonte  a  1784; 
le  ballon  projete  etait  de  forme  allongee  a  double 
enveloppe,  avec  possibilite  d'introduire  de  Pair 
dans  leur  intervalle  pour  assurer  la  permanence  de 
la  forme;  le  propulseur  etait  constitue  par  des 
rames  tournantes;  ses  enormes  dimensions,  200  000 
metres  cubes,  et  I'etat  de  I'industrie  a  cette  epoque 
n'ont  pas  permis  sa  construction. 

Cinquante  ans  plus  tard,  Gilfard  a  construit  son 
dirigeable  avec  machine  a  feu  et  gonflement  a  I'hy- 
drogene.  Des  oscillations  longitudinales  tres  accen- 
tuees  le  firent  echapper  du  filet. 

Vingt  ans  apres,  pendant  le  siege  de  Paris,  I'ln- 
genieur  Dupuy  de  Lome  construisit  un  dirigeable  a 


forme  faiblement  allongee,  avec  nacelle  placee  tres 
bas.  La  capacite  etait  divisee  en  deux,  une  pour  le 
gaz,  I'autre  pour  Fair;  le  moteur  etait  une  tres 
grande  helice  niue  a  bras. 

Le  ballon  dirigeable  projete  par  Haenlein,  devait 
etre  gonfle  au  gaz  d'eclairage,  mais  sa  force  ascen- 
sionnelle  etait  insuffisante  ;  enfin,  en  1883,  Tissan- 
dier  construisait  son  dirigeable  avec  moteur  elec- 
trique, I'energie  etant  fournie  a  la  dynamo  par  une 
pile  au  bichromate  de  potasse. 

Cette  periode  de  tatonnements  close,  l'auteur 
arrive  a  :  1°  la  France,  aerostat  consti-uit  en  1884, 
par  le  capitaine  Charles  Renard,  caracterise  par  sa 
forme  dyssymetrique,  son  gouvernail  rigide  et  son 
moteur  electrique,  d'une  puissance  massique  excep- 
tionnelle  pour  Pepoque,  44  Idlogr.  par  cheval ;  2°  le 
Schwartz,  avec  enveloppe  rigide,  en  tole  d'alumi- 
nium  et  moteur  a  petrole  ;  3"  le  Wa-lfert,  qui  prit 
feu,  la  nacelle  contenant  le  moteur  etant  trop 
rapprochee  de  I'enveloppe ;  4°  les  dirigeables  Santos- 
Dumont,  le  Pax,  celui  de  Bradsky,  la  ^Patrie  et  la 
Ville  de  Paris,  les  dirigeables  Zeppelin. 

Comme  conclusion,  I'auteur  etablit  que  les  deux 
qualites  primordiales  d'un  aerostat  dirigeable  sont 
sa  Vitesse  propre  et  la  duree  possible  du  voyage 
aei'ien;  selon  lui,  les  types  a  carcasse  rigide  du 
genre  Zeppelin  disparaitront  completement. 

AUTOMOBILES 

Les  6preuves  automobiles  anglaises,  des  2  000 
milles  et  d'Ecosse.  —  L\\uto)notor,  des  13,  20  et 
27  juin  et  des  4  et  1 1  juillet,  rend  compte  des  epreu- 
ves  automobiles  des  2  000  milles  (3  220  kilom.)  et 
d'Ecosse,  pour  voitures  de  tourisme,  qui  se  sont  cou- 
rues  sur  le  meme  circuit,  du  11  au  25  juin,  pour 
la  premiere  et  du  15  au  19  juin  pour  la  seconde. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  reglements  de  ces 
deux  courses,  qui  classent,  pour  la  course  des 
2  000  milles,  les  vehicules  d'apres  leur  puissance, 
leur  poids  et  leur  carrosserie;  pour  celle  d'Ecosse, 
uniquement  d'apres  leur  valeur,  et  donne  une  liste 
des  vehicules  engages  dans  les  deux  epreuves  et 
de  leurs  principales  caracteristiques.  Puis  il  rend 
compte,  jour  par  jour,  de  la  physionomie  generale 
de  ces  epreuves  et  des  incidents  et  accidents  qui  se 
sont  produits  en  route.  11  public  enfin,  sous  forme 
de  tableaux,  les  resullats  des  deux  coui  ses  et  le 
classement  des  concurrents.  Les  deux  epreuves 
avaient  pour  but  d  >  demontrer  la  regularite  du 
fonctionnement  et  Pendu  ranee  des  vehicules.  Les 
deux  parcours  dont  Pun,  le  circuit  d'Ecosse,  repre- 
sente  une  partie  de  I'autre,  devaient  etre  franchisa 
la  Vitesse  reglementaire  dans  chaque  localite  tra- 
versee  et  deux  courses  de  cote  et  de  vitesse,  cette 
derniere  sur  I'autodrome  de  BrooUlands,  devaient 
terminer  la  randonnee  des  2  000  milles. 

Ls  nombre  total  des  vehicules  engages  6tait  de 
87  pour  I'ensemble  des  deux  epreuves,  mais  un 
certain  nombre  de  voitures  etant  inscrites  pour  les 
deux  courses,  les  engagements  pour  ehacune  d'elles 
etaient  respectivement  de  46  et  73.  Sur  les  46  voi- 
tures presentes  au  depart  de  I'epreuve  des  2  000 
milles,  33  sont  arrivees  au  bout  et  ont  participe  a 
la  course  de  vitesse  de  Brooklands.  A  la  fin  de  la 
course  d'Ecosse,  on  n'eut  a  enregistrer  que  17  defec- 
tions sur  les  73  concurrents. 

CHE.MINS  DE  PER 

La  command"  mfecanique  des  appareils  et 
signaux  d'itiaferaires  dans  les  gares.  —  Apres 
avoir  rappele  la  construction  du  dispositif  de  com- 
mande  foj-cee  de  ces  appareils  et  signaux  par  des 
fits  metalliques  doubles,  employe  actuellement  sur 
les  chemins  de  fer  allemands,  M.  Bode  decrit  succes- 
sivement,  dans  une  communication  a  la  Societe  des 
Ingenieurs-Mecaniciens  allemands,  reproduite  par 
les  Annalen  fur  Gewerhe,  des  15  juillet  et  1"  aout, 
une  serie  de  commandes  mecaniques  pour  ces 
memos  appareils,  conslruites  par  diverses  maisons 
allemandes.  Les  commandes  mecaniques  decrites 
par  I'auteur  utilisent :  celle  de  la  maison  Scheldt  et 
Bachmann,  de  Munich,  de  Pair  comprime  a  0,5  a 
1  atmosphere;  celle  de  C.  Stabmer,  de  Georgsma- 
riahiitte,  de  Pair  comprime  a  4  et  5  atmospheres, 
pour  la  mana?uvre  des  appareils,  et  de  I'electricite ' 
pour  la  conimande  des  organes  de  la  distribution 
des  cylindres  a  air;  enlin,  celles  des  maisons  Max 
Judel  and  C°,  de  Brunswick,  et  Siemens  et  Halske, 
de  Berlin,  emploient  de  I'electricite,  tant  pour  la 
commande  que  pour  la  manoeuvre  des  signaux  et 
aiguilles. 

Enfin,  la  maison  Siemens  et  Halske  construit 
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aussi  des  appareils  et  signaux  a  coinmande  par  des 
cylindres  moteurs  alimentes  par  des  bouteilles 
d'acide  carbonique  liquide  et  dont  les  soupapes 
sont  commandees  a  distance  par  un  61ectro-aimant. 

Nouvelles  locomotives-tenders  anglaises.  —  Les 

locomotives-tenders  sont  tres  en  faveur  aupres  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer  anglaises.  EUes  pos- 
sedent,  sur  les  locomotives  a  tender  separe,  les 
avantages  d'une  marche  sure  dans  les  deux  sens, 
puisque  la  vue  du  mecanicien  n'est  pas  genee  par 
le  tender;  puis  elles  sont  d'un  poids  et  d'un  prix 
moins  eleves. 

VOrgan  fUrdieForts.  des  Eisenbalmw.,  du  15  juil- 
let,  diicrit  cinq  locomotives  de  ce  type,  recemment 
mises  en  marciie  sur  les  principales  lignes  de  che- 
mins de  fer  anglaises.  Ces  machines  sont  toutes  a 
mecanisrae  int6rieur,  ne  montrant  que  les  roues  et 
les  bielles  d'accouplement  :  elles  sont  a  deux  ou 
trois  essieux  couples  avec  un,  deux,  oa  meme  trois 
essieux  porteurs  ou  directeurs.  Elles  assurent  toutes 
un  service  de  voyageurs  ou  mixte  de  banlieue,  ou 
d'interfit  local. 

CHIMIE-INDUSTIUELLE 

La  r6cup6ralion  de  I'azote  des  rSsidus  de 
distillerie  par  la  fermentation  ammoniacale.  — 

Apres  avoir  passe  en  revue  les  divers  precedes 
chimiques  employes  actuellement  pour  la  recupe- 
ration de  Tazote  eontenu  dans  les  vinasses  de  dis- 
tillerie (')  (distilleries  de  grains,  de  betteraves  et  de 
melasse),  M.  J.  Ei-front  montre,  dans  le  Monileur 
scientifique,  de  juillet,  qu'il  est  extrSmement  difii- 
cile  de  rendre  ces  proced^s  avantageuxen  raisondu 
grand  volume  de  liquides  a  traiter  et  de  Timpossi- 
bilite  d'obtenir  la  totalite  de  Fazote  qu'ils  con- 
tiennent.  Get  azote  est,  en  effet,  en  majeure  partie  a 
Fetat  de  composes  organiques  qui  eciiappent  aux 
reactions  chimiques  auxquelles  on  soumet  les 
vinasses.  On  perdrait  ainsi,  annuellement  en 
Europe,  pour  20  millions  d'azote  representant 
100  000  tonnes  de  sulfate  d'ammoniaque.  < 

Les  procedes  que  preconise  M.  Effront  sont  tout 
autres ;  ils  consistent  a  mettre  en  jeu  des  agents 
biologiques  effectuant  la  transformation  de  Fazote 
organique  en  azote  ammoniacal,  facile  ensuite  a 
extraire  par  distillation  ou  par  ventilation. 

On  peut  reussir  en  employant  soil  des  levures  de 
diiTerentes  origines  (de  panification  ou  de  bras- 
serie), soit  des  ferments  concourant  a  la  nitrilica- 
tion  dans  la  terre  cultivee.  Les  levures  precitees 
constituent  ce  que  Fon  considere  dans  Findustrie 
comme  des  cultures  pu res ;  quant  au  ferment  du 
sol,  il  est  fourni  soit  par  des  cultures  selectionnecs, 
soit  par  de  la  bonne  terre  de  jardin. 

Une  distillerie,  a  Quesnoy-sur-Deule,  dans  le 
Nord,  vient  d'employer  ce  dernier  procede  pendant 
la  derniere  campagne  betteraviere  :  on  a  obtenu 
12  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  chaque 
hectolitre  d'alcool  fabrique ;  les  melasses  en  ont 
donne  25  a  30  kilogr.  par  hectolitre  d'alcool ;  de 
plus,  dans  ce  dernier  cas,  on  a  constate  que,  dans 
la  colonne  a  distiller,  il  se  forme  une  quantite  no- 
table de  glycerine  pratiquement  recuperable. 
1  000  kilogr.  de  melasse  donnent  environ  75  kilogr. 
de  sulfate  d'ammoniaque  et,  en  outre,  93  a  120  kilogr. 
d'acides  volatils  composes  d'acides  acetique,  pro- 
pionique  et  butyrique. 

ELECTRICITE 

Les  stations  centrales  61ectriques  de  Berlin 
de  1902  a  1908.  —  Depuis  six  ans,  la  puissance 
totale  de  ces  stations  centrales  a  passe  de  62  000  a 
153000  chevaux  effectifs  et  la  puissance  individuelle 
des  plus  grosses  unites,  qui  6tait  de  3000  chevaux 
en  1902,  est  actuellement  de  5  000  a  6  000  chevaux 
pour  les  groupes  electrogenes  actionnes  par  des 
machines  alternatives,  et  de  11  000  chevaux  pour 
ceux  a  turbines. 

Dans  la  Zeils.  des  V'er.  deutsch.  Ingen.,  des  11,  18 
et  25  juillet,  M.  Datterer  passe  en  revue  les  phases 
du  developpement  de  ces  stations,  et  decrit  Finstal- 
lation  des  trois  stations  municipales  actuellement 
en  service : 

1°  Celle  d'Oberspree,  qui  regut  les  premieres  tur- 
bines a  vapeur  de  1  000  chevaux  et  qui  comprend 
actuellement  8  groupes  avec  machines  ci  vapeur 
alternatives  et  8  turbo- dynamos,  d'une  puissance 
totale  de31 800  kilowatts  alimentes  par  44  chaudieres ; 

(1.)  Voir,  ^1,  ce  sujet,  dans  le  Genie  Civil :  L'ulilisation  des 
sous-produits  de  I'induslrie  sucriere  et  des  industries  de  fer- 
mentation alcoolique,  t.  LI,       12,  13  et  14. 


2°  La  station  de  Moaltit,  avec  ses  6  groupes  a 
machines  a  vapeur  alternatives  et 6  turbo-dynamos, 
d'une  puissance  totale  de  34  750  kilowatts  alimentes 
par  41  chaudieres.  On  a  recemment  complete  cette 
station  par  I'adjonction  d'un  nouveau  batiment  qui 
pourra  recevoir,  5  nouvelles  turbines,  d'une  puis- 
sance totale  de  50  000  chevaux,  et  leurs  chaudieres  ; 

3»  Enfln  la  station  de  Rummelsburg  actuellement 
en  achevement,  qui  comprend  les  installations  de 
manutention  des  charbons  et  de  chauffage  continu 
les  plus  modernes. 

Le  courant  fourni  par  les  plus  anciennes  machines 
de  ces  trois  stations  est  du  courant  continu,  les  plus 
recentes  qui  desservent  les  points  de  la  ville  les 
plus  eloignes  et  les  environs  de  Berlin,  donnent 
du  courant  triphase  a  haute  tension,  transforme 
dans  les  sous-stations.  L'auteur  reproduit  les  courbes 
indiquant  les  progresdela  vente  de  courant  dans  les 
trois  stations. 

La  reaction  d'induit  dans  les  dynamos,  — 

M.  SwYNGEDAUW  a  presente  sur  ce  sujet,  a  la  Societe 
internalionale  des  Electriciens,  un  long  memoire 
reproduit  dans  le  bulletin,  de  juillet,  de  cette 
Societe,  et  auquel  nous  nous  bornerons  a  renvoyer 
le  lecteur,  les  calculs  qu'il  contient  ne  se  pretant 
pas  a  un  resume  succinct. 

HYDRAULIQUE 

R6gulateur  de  la  roue  hydraulique  tangentielle 
de  la  station  centrale  felectrique  de  Nordhausen 
(Saxe).  —  Cette  roue  tangentielle  a  deux  ajutages, 
alimentee  par  une  conduite  a  haute  pression,  qui  a 
deja  ete  decrite  dans  le  G6nie  Civil  ('),  recoit  Feau 
sous  une  pression  de  20  atmospheres,  de  sorte  que,  la 
quantite  d'eau  disponible  etant  limitee,  il  a  fallu  la 
munir  d'un  regulateur  a  double  eifet,  faisant  varier 
rapidement  la  puissance  developpee  par  la  turbine  et 
plus  lentement  le  debit  de  ses  deux  ajutages,  pour 
eviter  les  coups  de  belier  dangereux  dans  la  conduite 
d'adduction  et  le  gaspillage  de  Feau. 

Ce  regulateur  est  decrit  par  M.  A.  Pfarr  dans  la 
Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.,  du  1"  aout.  II  se 
compose  pour  la  regulation  instantanee  de  la  puis- 
sance developpee,  de  deux  ajutages  de  derivation 
qui  viennent  se  placer  devant  les  ajutages  princi- 
paux  et  devient  une  partie  de  Feau  debitee  par 
ceux-ci.  Le  regulateur  de  debit  agit,  au  contraire, 
comme  un  robinet  et  ralentit  le  mouvementde  Feau 
dans  la  conduite;  son  action  est  toutefois  beaucoup 
moins  brusque.  Les  deux  regulateurs  sont  com- 
mandes  chacun  par  un  cylindre  hydraulique  et  les 
tiroirs  de  ces  cylindres  sont  actionnes  par  un  regu- 
lateur unique  a  force  centrifuge.  Pour  augmenter 
encore  la  securite  del'installation,  on  a  enfin  installe 
une  soupape  de  surete  sur  la  conduite  d'adduction 
de  la  turbine,  qui  laisse  echapper  une  certaine 
quantite  d'eau  quand  la  pression  dans  soninterieur 
depasse  le  maximum  admissible. 

MECANIQUE 

Dispositifs  de  renversement  du  sens  de  marche 
des  machines-outils  a  mouvements  alternatifs. 

—  Les  machines-outils  a  mouvements  alternatifs 
telles  que  les  machines  a  raboter,  les  machines  a 
fraiser  automatiques,  les  machines  a  percer  forant 
des  trous  d'une  profondeur  determinee,  etc.,  sont 
munies  de  dispositifs  provoquant  a  fin  de  course, 
un  retour  en  arriere  del'outil  ou  du  plateau  porte- 
piece.  Dans  les  machines  modernes  de  grande  pre- 
cision, il  est  tres  important  que  le  point  ou  com- 
mence ce  retour  puisse  etre  tres  exactement  fixe  el 
regie.  Pour  arriver  a  ce  resultat,  on  se  sert  de  dis- 
positifs de  changementde  marche,  dont  M.  Hermann 
Fischer  etudie  quelques  types,  dans  la  Werks'atts- 
lechnik,  de  juillet. 

Ces  dispositifs  comprennent  le  plus  souvent,  un 
manchon  d'embrayage  a  griffes  a  deux  sens  de 
marche,  manoeuvre  par  un  declic  a  ressort  per- 
mettant  d'en  provoquer  I'ouverture  tres  rapidement 
et  exactement  a  Finstant  voulu.  L'auteur  decrit 
plusieurs  modeles  de  ces  declics.  Avec  ceux  d'entre 
eux  qui  obeissent  instantanement,  on  peut  aussi 
remplacer  Fembrayage  a  griffes  par  une  transmis- 
sion, par  vis  sans  fin,  disposee  pour  permettre  la 
mise  hors  de  prise  de  sa  vis  de  sa  roue  helicoidale. 

L'auteur  donne,  en  outre,  la  construction  des 
butees  mobiles  servant  a  provoquer  le  debrayage 
et  notamment  deux  modeles  de  butees  servant  a 
actionner  un  meme  declic  par  deux  chariots  se 
depla?ant  a  angle  droit,  Fun  par  rapport  a  I'autre. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n-  20,  p.  3'i0. 


METALLURGIE 

La  dSsulfuration  de  I'acier  doux,  dans  le  four 
61ectrique  k  ioduction.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  du 
15  juillet,  publie  un  article  de  M.  Bernhard  Osai\n, 
sur  la  desulturation  de  Facier  dans  le  four  elec- 
trique,  dont  l'auteur  arrive  aux  memes  conclusions 
que  M.  Geilenkirchen,  dans  un  article  precedem- 
ment  analyse  dans  le  Genie  Civil  ('). 

11  donne  de  cette  desulfuration  une  explication 
purement  metallurgique,  en  I'attribuant  a  la  pre- 
sence d'une  scorie  fortement  basique  eta  Fexistence 
dans  le  metal  d'une  quantite  de  carbone  ou  d'un 
autre  reducteur  energique,  suffisante  pour  empe- 
cher  le  fer  de  s'oxyder  et  de  passer  dans  la  scorie. 

L'article  signale  est  accompagne  d'un  tableau 
dresse  par  l'auteur  et  donnant  les  analyses  d'echan- 
tillons  de  diverses  charges  traitees,  prisa  differents 
moments,  qui  montrent  que  la  desulfuration  ne 
commence  a  devenir  reellement  sensible,  qu'a  par- 
tir  du  moment  ou  la  scoi'ie  est  devenue  blanche, 
c'est-a-dire  ou  elle  a  ete  debarrassee  de  Foxyde  de 
fer  par  "suite  d'additions  de  ferrosilicium  avec  on 
sans  terromanganese. 

Le  ferrosilicium  remplace  ici,  comme  reducteur, 
le  carbure  de  calcium  dont  il  etait  question  dans 
l'article  de  M.  Geilenkirchen. 

L'auteur  ajoute  qu'aucune  des  matieres  par  les- 
quelleson  a  essaye  de  remplacer  lachaux  n'a  donne 
de  resultats  satisfaisants  en  pratique. 

Fours  ci  moufle  portatifs.  —  Dans  V Engineering  . 
and  Mining,  du  6  juin,  M.  Evans  Buskett  d6crit 
deux  systenies  de  fours  a  moufle  portatifs. 

Le  premier  est  en  briques  ordinaires  et  briques 
refractaires,  le  second  en  beton  de  ciment  refrac- 
taire.  Des  croquis  donnent  les  cotes  principales;  le 
texte  indique  la  composition  des  mortiers  a  em- 
ployer, la  fafon  de  construire  les  monies  et  les 
precautions  a  prendre  au  demoulage  et  a  la  mise 
en  feu.  La  construction  en  est  tres  simple,  le  prix 
des  fournitures,  enveloppe  en  acier  comprise,  est 
donne. 

L'emploi  de  ces  fours,  tres  legers,  est  utile  dans 
les  laboratoires  situes  dans  des  locaux  ou  la  cons- 
truction de  fours  stables  est  impossible. 

KAVIGATION 

Transbordement  des  charbons  sur  la  cote 
autrichienne.  —  Apres  avoir  etudie  le  probleme 
du  transbordement  du  charbon  dans  les  ports  et 
discute  la  valeur  de  divers  dispositifs,  M.  von  Li  irow 
decrit,  dans  la  Zeils.  des  oesterr.  Ing.  Ver.,  des  24  et 
31  juillet,  une  installation  qu'il  a  projetee  pour  le 
port  de  Trieste  et  qui  doit  permettre  :  le  decharge- 
ment  et  le  chargement  rapides  des  navires  arrivant 
par  mer,  I'emmagasinage  des  charbons  destines  aux 
Compagnies  de  navigation  et  aux  industriels  et  le 
chargement  rapide  des  wagons  destines  a  transporter 
les  charbons  dans  Finterieur  du  pays,  avec  des 
charbons  pris  soit  directement  dans  la  cale  des 
bateaux,  soit  dans  les  pares  de  reserve.  De  plus, 
Finstallation  pourrait  servir  a  la  rnanutention 
d'autres  marchandises  en  vrac. 

Elle  comprend  un  quai,  sur  lequel  circulent  les 
wagons  a  caisses  fixes  ou  mobiles  a  charger  ou  a 
d^charger.  En  arriere  de  ce  quai  est  le  pare  a  char- 
bons, qui  s'etend  parallelement  a  lui ;  le  quai  et  le 
pare  sont  desservis  simultanement  par  des  grues  a 
voleepivotantecirculantsurles  poutres  superieures 
de  portiques  mobiles,  de  60  metres  d'ouverture, 
disposes  perpendiculairement  a  la  direction  de  ce 
quai  a  une  hauteur  de  8  metres  au-dessus  de  son 
pavage.  Ces  grues  portent  des  bennes-griffes  auto- 
matiques pour  la  manutention  du  charbon  en  vrac 
et  peuvent  etre  munies  de  crochets  et  d'^lingues 
pour  Fenlevement  des  caisses  mobiles  a  transporter 
d'un  wagon  sur  un  autre. 

L'installation  comprendrait  dix  de  ces  grues  des- 
servant  un  pare  de  16000  metres  carr6s  pour  une 
reserve  de  30000  tonnes  de  charbon  et  elle  suffirait 
pour  la  manutention  de  la  totalite  des  250  000  tonnes 
de  charbon  que  regoit  ou  expedie  annuellement 
le  port  de  Trieste. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

fltude  d'un  rail  de  50  kilogrammes  par  metre. 

—  Dans  Vlion  Age,  du  11  juin,  M.  G.  B.  Water- 
house  publie  les  r6sultats  de  Fetude  mecanique, 
chimique  et  micrographique  d'un  rail  de  lOOlivres 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LIU,  n»  18,  p.  312. 
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par  yard  courant  (50  kilogr.  par  metre).  Le  rail, 
pris  en  magasin,  etait  en  acier  Bessemer  acide  de 
premiere  qualite  et  avail  une  section  confornie  au 
profil  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  ameri- 
cains.  On  preleva  dans  le  corps  de  ce  rail,  en  des 
points  reg'ulierement  r^partis  sur  touts  sa  section, 
des  eprouvettes  qui  furent  essayees  a  la  traction, 
puis  analys(^es  :  des  sections  longitudinales  ettrans- 
versales  de  ces  6prouvettes  furent,  en  outre,  polies, 
attaquees  par  I'acide  nitrique  et  enfin  examinees 
au  point  de  vue  micrograpliique. 

Les  resultats  de  cette  6tude  furent  remarquables 
par  leur  regularite.  Les  essais  mecaniques  donne- 
rent  des  chitt'res  a  peu  pres  egaux  pour  toutes  les 
sections  et  I'elfet  du  petrissage  plus  complel  du 
m^tal  du  patin  se  traduisit  uniquement  par  un 
coefficient  d'allongement  un  peu  plus  grand.  L'ana- 
lyse  chimique  et  Fexamen  micrograpliique  donne- 
rent  pratiquement  les  memes  'resultats.  Le  metal 
pris  dans  les  ailes  des  patins  etait  seul  forme  de 
cristaux  plus  fins  indiquant  un  refroidissement  plus 
rapide  de  cette  partie. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Barrage-r6servoir  en  terre  construit  par  rem- 
blayage  hydraulique,  ci  Santo-Amara  (Brfesil). 

—  Ce  barrage  en  terre  a  ete  construit  par  la  Sao 
Paulo  Tramway,  Light  and  Power  C"  sur  le  Rio 
Guaripiranga,  pour  permettre  d'augmenter  la  pro- 
duction d'energie  dans  I'usine  hydro- electrique  de 
Parnahyba.  Sa  longueur  totale  est  de  1  600  metres  et 
sa  hauteur  maximum  de  18  metres;  la  crete  a  une 
largeur  de  15  metres  et  les  talus  sont  a  la  pente  de 
V2  a  I'aval  et  a  '/a  «  I'amont.  Sur  plus  de  la  moitie 
de  sa  longueur,  on  I'a  construit  par  remblayage 
hydraulique,  et  la  methode  employee  rentre  dans 
celles  qui  ont  ete  decrites  recemmentfdans  le  Gmie 
Civil  ('). 

On  a  commence  par  creuser  suivant  I'axe  du  bar- 
rage, une  tranch^e  profonde  de  0"'30  a  0"' 75,  en 
rejetant  lateralement  les  deblais  pour  former  deux 
cavaliers  a  Fintersection  avec  le  sol  des  talus  amont 
et  aval  du  barrage  a  construire.  Puis,  dans  I'axe  de 
cette  tranchee,  on  a  eleve  des  chevalements  en 
charpente,  poursupporter  la  conduite longitudinale 
amenant  les  eaux  chargees  des  materiaux  de  rem- 
blayage, conduite  sur  laquelle  viennent  sebrancher 
a  droite  et  a  gauche  les  sluices  lateraux,  qui  les 
deversent  le  long  des  levees.  Poursuivre  I'elevation 
progressive  du  barrage,  les  conduites  longitudi- 
nales ont  ete  disposees  a  trois  etages  differents; 
leur  pente  etait  de  0"03  par  metre;  les  sluices 
lateraux  (5taient  espaces  de  18  metres  d'axe  en  axe, 
et  la  plus  grande  hauteur  des  chevalements  fut  de 
25  metres. 

La  proportion  d'argile  dans  les  terrains  emprun- 
tes  etait  suftisante  pour  le  colmatage  des  remblais, 
mais  le  sable  en  trop  grande  quantite  se  deposait 
dans  les  conduites  et  les  obstruait.  Tout  fonctionna 
assez  bien  lant  que  les  materiaux  de  remblayage 
purent  etre  distribues  par  gravite,  mais  en  raison 
de  I'altitude  de  la  crete  du  barrage,  il  fallut  en- 
suite  installer  une  pompe  foulante  pour  reprendre 
les  matieres  sluicees  et  les  Clever. 

Le  cube  moyen  de  remblai  effeclue  journellemcnt 
est  de  1  860  metres  cubes. 

Un  mur  de  Cffiur  se  construisait  au  fur  et  a 
mesure  de  I'elevation  du  barrage,  a  I'aide  de  I'ar- 
gile  deposee  par  les  sluices. 

VEngineering  Record,  du  4  juillet,  decrit  ces  tra- 
vaux  en  detail. 

Le  curage  de  Tfegout  obstru6  de  Winston- 
Salem  (Etats-Unis).  —  La  construclion  de  I'egout 
collecteur  de  cette  viUe  remonte  a  dix-sept  ans.  C'est 
un  conduit  a  section  circulaire  de  50  centimetres  de 
diametre,  dans  lequcl  il  etait  impossible  de  penetrer, 
car  il  s'etait  peu  a  peu  completement  engorge,  la 
population  ayant  double  et  des  eaux  residuaires 
d'usines  6tant  venues  s'ajouter  aux  eaux  nienageres. 

V Engineering  News,  du  25  juin,  decrit  en  detail 
les  travaux  de  remise  en  etat  de  cet  egout. 

Pour  le  curage,  on  a  passe  d'abord  dans  les  parties 
obstruees  une  sorte  de  herisson  metallique  pour 
desagreger  les  depots,  puis  un  papillon  qui  se  com- 
posait  d'une  forte  barre  metallique  a  laquelle  on 
avait  fixe  quatre  secteurs  a  charnieres  replies  a 
Taller  et  developpes  au  retour.  La  traction  s'operait 
a  I'aide  d'un  c&ble  passant  sur  des  poulies  au  droit 
des  regards  et  allant  s'enrouler  sur  un  cabestan. 

Dans  certaines  parties,  les  ouvriers  ontdu  ramper 
dans  la  conduite  pour  d6gager  ces  papillons. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n°  -n,  p.  m. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Legons  sur  le  carbone,  la  combustion,  les  lois 
chimiques,  professees  a  la  Faculte  des  Sciences 
de  Paris,  par  Henry  Le  Chatelier,  membre  de 
rinstitut.  —  Un  volume  in-8°  de  xiv-'t56  pages, 
avec  54  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  et  A.  Hermann, 
editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  12  francs. 

Les  lecteurs  du  Genie  Civil  savent  combien  de 
talent  et  d'activite  M.  Le  Chatelier  a  voue  a  la 
mise  en  valeur  du  cote  pratique  et  positif  des  scien- 
ces chimiques.  lis  nous  sauront  gre  d'attirer  leur 
attention,  avec  quelques  details,  sur  son  nouvel 
ouvrage,  sans  doute  destine  aux  debutants  dans  la 
chimie,  mais  ou  tous  les  amis  du  progres,  inge- 
nieurs ou  industriels,  trouveront  des  id6es  precises 
sur  le  charbon  et  sur  les  bases  actuelles  de  la 
science  des  transformations  de  la  matiere. 

Le  pi'esent  livre  est  la  reproduction  de  ses  pre- 
mieres leQons  de  Chimie  generale,  professees  a  la 
Sorbonne,  en  1907-1908.  Ouvrage  didactique,  il  est 
compose  d'elements  deja  publics,  et  le  lecteur  fami- 
liarise avec  les  travaux  originaux  de  M.  H.  Le  Cha- 
telier en  connait  assurement  une  bonne  part;  le 
mode  d'exposition  et  de  groupement  des  fails  et 
des  idees  generales,  qui  sont  la  base  de  I'ouvrage, 
sont  a  retenir  et  a  repandre. 

La  premiere  lefon  resume  ces  idees  generales. 
L'auteur  juge  que  tout  n'est  pas  parfait  dans  la 
methode  actuelle  de  I'enseignement  de  la  chimie- 
Alors  que  I'enseignement  de  la  physique  est  verita- 
blement  conforme  a  I'esprit  de  la  science,  celui  de 
la  cliimie,  tout  documentaire,  consiste  surtout  dans 
une  enumeration  de  fails  particuliers,  capables 
bien  plus  de  fatiguer  la  memoire  que  de  provoquer 
la  reflexion. 

Rapprocher,  autant  que  possible,  I'enseignement 
de  la  chimie  de  I'enseignement  de  la  physique ; 
infuser  aux  jeunes  chimistes  les  lois  de  la  m^cani- 
que  chimique,  aussi  generales  que  la  loi  ponderale 
de  Lavoisier  et  qui  forment  avec  elle  le  fonds  scien- 
tifique  de  la  chimie  ; 

Juxtaposer  a  I'enseignement  analytique  indispen- 
sable, mais  qui  n'envisage  les  choses  que  par  un 
cote,  des  etudes  synthetiques,  tels  que  des  exemples 
industriels,  groupant  les  propri^tes  d'un  corps  en- 
semble et  les  classant  suivant  leur  degre  d'utilite 
en  vue  du  but  k  atteindre ; 

Impregner  les  chimistes  de  cette  verite,  qu'illeur 
est  indispensable  de  s'accoutumer,  de  bonne  heure, 
a  la  pratique  de  toutes  les  mesures  physiques. 
Toules  les  proprietes  physiques  interviennent,  en 
effet,  dans  la  connaissance  de  la  matiere  et  de  se? 
transformations.  Or,  leur  mesure  depend  de  notions 
scientifiques  varices,  en  calorimetrie,  en  optique, 
en  electricite,  etc.,  qu'on  ne  s'assimile  pas  aisement 
a  tout  age ; 

Former  enfin  des  penseurs,  methodiques,  sou- 
cieux  de  I'exactitude,  sachant  critiquer,  choisir  et 
appliquer  un  precede  de  mesure,  attentifs  au  role 
pratique  de  la  science  :  «  le  savant  qui,  par  ses 
travaux,  a  contribue  au  developpement  de  la 
richesse  de  son  pays,  remplit  plus  completement 
son  devoir  que  celui  qui  se  contente  de  I'art  pour 
I'art  «. 

Tel  est  I'esprit  que  M.  H.  Le  Chatelier  apporte 
dans  son  enseignement,  a  la  Sorbonne. 

La  pai'tie  pui'ement  technique  du  livre  de 
,M.  Le  Chatelier  commence  par  I'etude  du  carbone. 
L'auteur  a  une  predilection  marquee  pour  les  corps 
tres  communs,  tres  travailles  et  qui  sont,  en  somme, 
les  plus  utiles.  Le  carbone  en  est  le  type;  il  cons- 
titue  la  source  la  plus  importante  d'energie  dont 
nous  disposons  pour  nos  besoins.  Son  role  est  fon- 
damental  en  chimie  organique,  ses  formes  diffe- 
rentes,  ses  combinaisons  diverses,  solides  ou  gazeuses 
en  font  assurement  un  corps  sur  lequel  il  importe 
d'instruire  serieusement  les  chimistes. 

Ces  lemons  sur  le  carbone  sont  done  completes  et 
d^taillees.  Leur  interet,  cependant,  depasse  la 
publication  d'un  certain  nombre  de  documents  sur 
le  carbone  et  ses  composes,  l'auteur  insistant  sur 
les  lois  et  les  methodes  de  mesure  rencontrees  a 
I'occasion  de  tel  ou  tel  corps,  de  tel  ou  tel  pheno- 
mene.  C'est  ainsi  que  le  diamant  appelle  I'expose 
des  fondements  de  la  cristallographie,  que  la  notion 
de  chaleur  de  combustion  appelle  des  notions  de 
thermochimie.  D'autre  part,  I'expose  des  lois  de  la 
dissociation,  de  I'isodissociation  et  de  I'equilibre 
dans  les  systemes  gazeux  est  tout  indique  a  propos 
des  carbonates  et  des  composes  gazeux  du  carbone. 

II  est  a  peine  besoin  d'ajouter  que  l'auteur  deve- 


loppe  les  points  relatifs  a  I'emploi  du  charbon, 
comme  combustible,  soit  solide,  soit  gazeifie.  Une 
legon,  en  particulier,  est  consacree  a  la  combus- 
tion des  melanges  gazeux  (flamme,  gazogenes, 
grisou,  etc.),  question  aussi  interessante  aupointde 
vue  scientifique  qu'importante  pour  les  industriels. 

L'etude  du  carbone,  presentee  dans  ces  condi- 
tions, est  la  meilleure  preparation  a  la  science  de 
I'energie  appliquee  a  la  chimie  que  l'auteur  resume 
dans  les  13%  14"  et  15'  lecons.  Les  applications  de 
la  thermodynamique  a  la  chimie,  la  theorie  du 
professeur  Willard  Gibbs  (phases)  offrent  des  difE- 
cultes  certaines  aux  debutants  et  m6me  a  ceux  qui 
sont  plus  avances. 

M.  Le  Chatelier  initie  ses  eleves,  avec  le  minimum 
d'expressions  algebriques,  a  ces  questions  delicates 
que  ses  travaux  et  ses  decouvertes  ont  beaucoup 
contribue  a  eclaircir. 

Les  dernieres  leQons  sont  r^servees  aux  lois  pon- 
derales  de  la  chimie,  de  la  conservation  de  la 
masse,  des  proportions  definies,  de  Gay-Lussac,  etc. 
La  notion  de  poids  moleculaire  et  de  poids  ato- 
mique  entraine  I'expose  des  theories  chimiques 
relatives  a  ces  poids,  et  enfin  I'etude  des  methodes 
experimentales  employees  pour  leur  determination. 
L'auteur  discute  la  valeur,  la  certitude  et  I'oppor- 
tunite  de  ces  methodes  :  (cryoscopie,  ebullioscopie, 
mesure  des  tensions  superficielles,  des  densites), 
qu'un  chimiste  ne  saurait  mettre  en  ceuvre  s'il 
n'est,  avant  tout,  un  physicien. 

P.  Mahler. 


Organisation  et  tir  des  armes  a  feu  portatives, 

par  E.  Haesen,  professeur  a  I'Ecole  d'application 
de  I'artillerie  et  du  genie.  —  Un  volume  in-S"  de 
265  pages  avec  figures.  —  Berger-Levrault,  a  Pa- 
ris, et  De  BcEck,  a  Bruxelles,  editeurs.  —  Prix  : 

10  francs. 

L'auteur  etudie  revolution  des  armes  a  feu  por- 
tatives, qui  a  commence  par  les  fusils  lisses,  mous- 
quets  a  meches,  fusils  a  pierre,  puis  a  cartouche, 
ensuite  par  les  fusils  rayes  se  chargeant  par  la 
bouche  ou  par  la  culasse  iDreyse,  Chassepot,  Albi- 
ni),  et  aboutit  aux  fusils  a  repetition  (par  barillet, 
par  transporteur  de  cartouches,  par  magasin). 

11  consacre  ensuite  plusieurs  chapitres  a  la  balis- 
tique  des  armes  a  feu  portatives  (resistance  de  Pair, 
forme  et  proprietes  de  la  trajectoire,  determination 
de  la  table  de  tir  d'un  fusil,  pointage,  comparaison 
des  armes  au  point  de  vue  de  la  tension  des  trajec- 
toires,  moyen  de  realiser  une  arme  a  trajectoire 
tendue,  dispersion  des  balles,  tir  individuel  et  col- 
lectif,  etc.) 

La  cartouche  et  ses  elements  ;  balle,  douille, 
cliai-ge,  amorce,  sont  aussi  I'objet  d'une  etude  spe- 
ciale,  suivie  de  chapitres  relatifs  au  fusil  de  guerre 
(conditions  a  lemplir,  canon,  boite  et  mecanisme 
de  culasse,  mecanisme  de  repetition,  organes  de 
pointage,  elements  de  comparaison  des  divers  fusils 
en  usage,  etc.i.  Les  pistolets  automatiques  ne  sont 
pas  oublies. 

Enfin,  l'auteur  aborde  la  question  des  tirs  collec  - 
tifs  et  la  vulnerabilite  des  diverses  formations  de 
troupes  ainsi  que  les  causes  susceptibles  de  la  mo- 
difier, et  les  regies  de  la  conduite  du  tir.  De  nom- 
breux  tableaux  donnant  les  elements  de  calcul  des 
operations  de  tir  completent  cet  ouvrage. 


Macchinista  e  focchista  [Mei-anicien  et  cliaii/feiirj, 
par  G.  tiALTERO,  L.  Loiua  et  Celeste  Walavasl  — 
Un  volume  in-32  dexv-271  pages,  avec  105  figures 
(Collection  des  Manuets  lloeplij.  —  Hoepli,  6diteur, 
Milan,  11«  edition,  1908.  —  Prix,  relie  :  2,50  lires. 

Cet  ouvrage  est  une  edition  entierement  refondue 
par  M.  Malavasi  d'un  petit  manuel  du  professeur 
Gautero  qui  a  eu  beaucoup  de  succes.  11  s'adresse 
aux  conducteurs  de  toutes  machines  a  vapeur  et 
aux  chauffeurs  de  chaudieres,  dont  il  est  comme  un 
manuel  et  chez  qui  il  ne  suppose  qu'une  instruction 
elementaire.  Aussi  quelques  notions  generales  sont- 
elles  donnees  au  debut  de  I'ouvrage  ;  il  se  compose 
cependant  en  majeure  pariie  de  renseignements 
pratiques  et  se  termine  par  quelques  documents 
ofliciels,  notamment  le  reglement  sur  la  conduite  et 
la  surveillance  des  chaudieres  et  des  recipients  a 
vapeur,  decrete  par  le  Gouvernenient  italien  le 
17  aoiit  1907. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 


IMPRIMERIE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 
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NAVIGATION  INTERIEURE 

LE  CAIAL  DE  LA  MAENE  A  LA  SAONE 
Travaux  d'etanchement. 
Reservoirs  de  Yillegusien  et  de  Charmes. 

[Planche  XXV.  —  Sidle  et  fin  K) 

IV.  Etanchements  de  la  cuvette  du  canal.  —  Les  ressoui^ces  en  eau 
du  canal  de  la  Mai'ne  a  la  Saonc  elanT  ti'es  limitees,  les  questions 


ouvertes,  retanchenient  a  ete  realise  au  moyen  d'une  dalle  de  beton 
de  0'"  20  au  plafond  et,  sur  les  cotes,  au  moyen  de  murettes  en 
maQonnerie  de  moellons  avec  fruit  de  '/20  (fig.  %•  Ce  type  paraissait 
logique,  11  permettait  d'economiser  un  certain  cube  de  deblai  couteux. 
Pourtant  on  y  a  completement  renonce  dans  la  suite,  parce  que  la 
mai^onnerie  de  moellons  n'etait  pas  sullisamment  etanche  avec  les 
epaisseurs  qu'on  pent  lui  donner  sans  trop  exagerer  les  depenses.  Ce 
type  ne  pent  convenir  que  dans  des  tranchees  tres  profondes  et  encore 
serait-il  preferable  d'executer  en  beton  comprime  les  revetements  de 
talus,  on  serait  beaucoup  plus  certain  de  letancheile. 
Dans  les  tranchees  rocheuses  ouvertes  pendant  les  dernieres  annees, 


Fig.  1.  —  Alimentation  du  Canal  de  la  Marne  a  la  Saone  :  Prises  d'eau  du  reservoir  de  Yillegusien,  sur  la  Vingeaiuie. 


d'etanchement  de  la  cuvette  ont  pris  une  importance  loute  speciale  et 
les  ingenieurs  ont  ete  conduits  ainsi  a  rechercher  quelques  progres 
en  cette  matiere. 

Etanchements  en  deblai.  —  Dans  les  premieres  tranchees  rocheuses 

(I)  voir  le  Genie  Civil,  t.  Ull,  n"  a',,  p.  39lj. 


on  a  employe  les  betonnages  de  0"  10  a  15  d'epaisseur,  savates  et 
reconverts  d'une  chape  ou  bien  d'un  double  goudronnage  au  goudron 
flambe,  precede  d'un  double  arrosage  au  lait  de  ciment.  Get  arrosage, 
employe  autrefois  au  canal  de  I'Oise  a  I'Aisne,  nous  a  rendu  de  grands 
services;  il  est  tres  economique  et  tres  facile  a  executer. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  ces  betonnages.  lis  consti- 
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tuent  Lin  travail  assez  courant  en  France.  MM.  Cadart  et  Moissenet 
ont  fourni  des  indications  a  ce  sujet  dans  les  Annales  des  Fonts  ft 
Chaussees  (1899  —  2^  semestre).  Le  profil  de  la  figure  3  est  le  dernier 
type  applique  au  canal. 

II  nous  parait  utile  de  signaler  deux  points  speciaux. 

II  est  dangereux  d  executer  des  betonnages  minces  lorsqu'on  n'est 
pas  absolument  certain  de  rincompressibilite  du  sol  sur  lequel  ils 
reposeront.  Les  moindres  fissures  de  ces  dalles  peuvent  causer  des 
pertes  d  eau  importantes.  En  definitive,  les  betonnages  conviennent 
surtout  dans  les  tranchees  rocheuses  et  il  faut  les  employer  avec 
beaucoup  de  prudence  partout  ailleurs. 

Dans  les  tranchees  rocheuses,  les  betonnages  entrainent  parfois  une 
depense  accessoire  dont  on  ne  tient  pas  assez  compte  et  qui  peut,  si 
on  n'y  prend  garde,  atteindre  un  cbiftre  presque  aussi  eleve  que  la 
depense  principale  :  c'est  la  preparation  de  fassiette  de  la  dalle  de 
beton.  Le  deblai  etant  assez  coiiteux,  on  est  tent6  d  ouvrir  a\ec  les 
dimensions  strictement  necessaires  la  tranchee  a  betonner.  Quand  on 
est  sur  le  point  d'appliquer  le  mortier,  on  s'aper^oit  que  certains 


a  la  main.  Ce  systemeetait  tres  defectueux  :  le  pilonnage  6tait  presque 
toujours  insuflisant  et,  le  noyau  etant  invisible,  on  decouvrait  genera- 
lement  trop  tard  les  imperfections  qu'il  pouvait  presenter  et  qui 
elaient  tres  difficiles  a  reparer.  Parfois  le  sommet  du  noyau  baissait 
en  contre-bas  du  plan  d'eau  et  des  infiltrations  passaient  par-dessus, 
a  travers  les  remblais  permeables  adjacenls. 

Les  etanchements  en  remblai  executes  dans  les  dernieres  sections 
ont  parfaitement  reussi  grace  aux  precautions  suivantes  :  le  rideau 
constituant  fetancheite  toujours  place  en  parement  interieur ;  suppres- 
sion du  pilonnage  et  remplacement  par  un  corroyage  au  rouleau,  au 
rouleau  mecanique  a  la  lin ;  recherche  et  triage  soignes  des  terres 
aptes  au  corroyage  lors  de  fexecution  des  deblais. 

La  figure  4  indique  le  profil-type  adopte  en  dernier  lieu.  La  cuvette 
est  comprise  entre  deux  petites  digues  en  terre  corroyee,  elargies 
ensuite  avec  des  remblais  ordinaires  non  etanches.  Deux  precautions 
sont  a  prendre  pour  bien  lier  ces  massifs  corroyes  avec  le  sol  naturel, 
suppose  impermeable  :  un  decapage  de  0'"  20  sur  toute  la  base  pour 
enlever  les  herbes  el  les  racines  et  une  clef  corroyee  formant  coin. 
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FiQ.  2.  —  Demi-prolil  en  ti-aiichee  muraillee. 


FiG.  4.  —  Demi-profil  en  remblai. 


Fig.  3.  —  Denii-profd  en  cuvette  betonnee. 


bancs  rocheux  font  des  saillies  et  qu'il  faut  abattre  ces  saillies  a  la 
masse,  travail  couteux.  En  outre,  presque  toute  la  surface  presente 
des  creux,  il  faut  les  boucher  prealablement  avec  du  mortier  maigre, 
car  ils  absorberaient  une  quantite  abusive  de  mortier  gras  et  finale- 
ment  la  dalle  aurait  0-"  20  ou  O""^  25  d'epaisseur  moyenne,  alors  qu'on 
n'avait  prevu  que  0™  10.  Nous  croyons  bien  plus  economique  d'ouvrir 
la  tranchee  avec  des  dimensions  franchement  suihsantes  partout.  On 
regularise  les  surfaces  de  talus  et  de  plafond  en  les  recouvrant  dune 
couche  de  terre  melangee  de  gros  sable,  tres  facile  a  corroyer  et  a 
damer,  ce  que  nous  appelons  sur  les  chantiers  du  «  mortier  de  terre  ». 
On  peut  obtenir  ainsi  economiquement  une  surface  parfaiteinent 
reguliere  et  complelement  incompressible  sur  laquelle  on  applique 
le  betonnage  mince.  Ce  mortier  de  terre  nous  a  rendu  des  services 
partout  ou  nous  avionsbesoin  d'obtenir  de  petits  volumes  de  remblais 
immediatement  incompressibles. 

Etanchements  en  remblai.  —  On  peut  vraiment  dire  que  les  etan- 
chements en  remblai  ne  sont  devenus  pratiques  que  depuis  une 
vingtaine  d'annees. 

Au  canal  de  la  Haute-Marne,  on  les  a  evites  en  metlant  presque 
partout  le  canal  en  deblai  dans  le  gravier  et  en  escomplant  un  etan- 
chement  par  colmatage,  qui  dailleurs  s'est  generalement  produit. 

Dans  les  premieres  annees  de  construction  du  canal  de  la  Marne  a 
la  Saune,  les  etanchements  en  remblai  se  faisaient  au  moyen  d'un 
noyau  central  place  au  milieu  des  digues  et  execute  en  terre  pilonnee 


—  Denri-profil  en  deblai  rocheux. 


Ces  precautions  sont  tres  importantes,  car  cest  presque  toujours  a  la 
liaison  avec  le  sol  naturel  que  se  produisent  les  fuites. 

Le  corroyage  a  ete  execute  en  general  avec  des  rouleaux  canneles, 
a  traction  de  chevaux.  Les  rouleaux  a  petrole  ont  malheureusement 
ete  decouverts  dans  les  loules  dernieres  annees  de  la  construction  du 
canal.  lis  ont  realise  un  progres  considerable,  aussi  bien  au  point  de 
vue  de  la  rapidite  d'execution  qu'a  celui  de  la  compression  energique 
des  terres.  Comme  ces  rouleaux  ont  ete  specialement  executes  pour 
la  construction  des  digues  de  reservoir,  nous  les  decrirons  sommaire- 
ment  en  parlant  de  ces  digues. 

Certains  profils  se  trouvent  rai-partie  en  remblai  et  mi-partie  en 
deblai  dans  le  rocher.  Dans  ce  cas,  on  etanchait  le  plafond  au  moyen 
d'un  betonnage.  Les  digues  corroyees  etaient  prolongees  en  rev^te- 
ment  de  talus  jusqu'a  ce  betonnage  (voir  profil  5). 

Ces  prolils  mixtes  exigent  deux  precautions  speciales. 

Le  joint  entre  terre  et  beton,  comme  d'ailleurs  tons  les  joints,  est 
un  chemin  d'eau.  Pour  le  couper,  la  dalle  de  beton  doit  presenter  un 
petit  retour  sur  le  talus  (voir  profil  5),  c'est  une  «  chicane  .).  On  com- 
plete fetancheite  en  soignant  particulierement  la  premiere  couche 
de  corroi  recouvrant  le  beton.  . 

En  outre,  si  le  revetement  corroye  du  talus  repose  sur  un  deblai 
rocheux,  il  importe  d'etablir  en  dessous  une  dalle  filtrantede  mortier 
maigre  (voir  profil  5). 

Nous  avons  ete  amene  a  prevoir  cette  dalle  filtrante  par  une  obser- 
vation importante  que  nous  avons  faite  bien  des  lois  et  qui  ne  doit 
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jamais  ^tre  perdue  cle  vue  dans  les  travaux  faisant  retenue  d'eau. 

Loi^sque  I'eau  n'est  separee  d'une  couche  rocheuse  permeabie  que 
par  une  certaine  epaisseur  de  terre  meme  bien  compriniee  et  etanche, 
il  se  produit  toujours  a  la  longue  un  appel  tres  dangereux.  De  petits 
suintements  imperceptibles  entrainent  un  peu  de  terre  qui  disparaiL 
dans  les  vides  du  rocher,  ces  suintements  augmentent  d'abord  len- 
tement  et  apres  un  temps  plus  ou  moins  long,  qui  atteint  parfois 
plusieurs  annees,  une  grosse  fuite  se  declare  brusquement.  Une  dalle 
mince,  qui  n'a  pas  besoin  d'etre  etanche,  empeche  ce  phenomene  : 
elle  laisse  passer  les  suintements  imperceptibles  qui  n'ont  aucun 
inconvenient,  mais  elle  arrete  la  terre. 

Get  appel  dangereux  est  m^me  produit  parfois  par  un  banc  rocheux 
situe  en  contre-bas  du  plafond  et  que  Touverture  du  canal  n'a  pas 
decouvert. 

Nous  avons  dit  qu'une  des  principales  precautions  prises  pour  les 


ment  corroye  des  talus  sur  1  metre  d'epaisseur  (avec  le  rouleau  a 
petrole  cette  epaisseur  vaut  mieux  que  1"'50  corroye  au  rouleau  a 
chevaux).  Avec  cette  metiiode,  la  simplification  des  chantiers  de  deblai 
serai t  grande,  les  tranchees  pourraient  etre  ouvertes  comme  celles 
d'un  chemin  de  fer.  Enfin  les  etanchements  executes  a  la  veille  de 
la  mise  en  eau  sont  toujours  meilleurs. 

Le  prix  des  corrois  comprend  deux  elements :  Fun  a  peu  pres  fixe, 
la  compression  des  terres  (0  fr.  30) ;  Tautre  tres  variable  suivant  les 
circonstances,  le  triage  et  le  regalage  des  terres  (0  fr.  20  a  0  fr.  40). 

Lorsqu'on  a  reussi  des  etanchements  en  remblai,  il  faut  bien  se 
garder  de  les  compromeltre,  comme  on  le  fait  souvent,  par  des  plan- 
tations de  grands  arbres  d'alignement  dont  les  racines  s  etendent  jus- 
qu'a  I'eau  et  constituent  de  remarquables  cliemins  d'eau  quand  on 
abat  ces  arbres.  II  n'y  a  plus  alors  qu'a  recommencer  les  etanche- 
ments !  Une  ligne  de  taillis  convient  seule  le  long  d'un  canal.  Elle 


Fig.  6.  —  Alimentation  du  Canal  de  la  Marne  'a  la  Saone  :  Execution  du  revetement  en  beton  de  la  dieue  de  Cliarmes. 


etanchements  en  remblai  a\ait  consiste  dans  un  triage  tres  soigne 
des  terres  au  moment  de  I'execution  des  deblais.  Dfes  la  preparation 
du  projet,  une  etude  detaillee  a  ete  faite  pour  cuber  dans  chaque 
tranchee  la  bonne  terre  a  corroi  que  cette  tranchee  pouvait  fournir 
(terre  argilo-sableuse  contenant  de  30  a  70  %  de  sable).  Le  projet 
prevoyait  deux  mouvements  de  terres  absolument  distincts  et  indepen- 
dants  :  I'un  pour  les  terres  a  corroi  et  I'autre  pour  les  deblais 
impropres  au  corroyage.  Souvent  le  premier  de  ces  mouvements  de 
terres  comportait  des  emprunts  qui  etaient  rebouches  ensuite  avec 
des  deblais  non  corroyables. 

La  couche  superticielle  de  0"'  20  environ,  quelle  que  filt  sa  nature, 
n'etait  jamais  consideree  comme  corroyable,  elle  contenait  trop  de 
racines.  II  en  resulte  qu'une  tranchee  etait  souvent  attaquee  en  trois 
fois  :  enlevement  de  la  couche  superficielle,  deblai  de  la  terre  a  corroi, 
achevement  dans  le  deblai  non  corroyable.  Et  ces  trois  deblais  sue- 
cessifs  n'etaient  pas  toujours  transportes  dans  la  meme  direction.  On 
devine  a  quel  point  ce  triage  complique  les  chantiers  ;  loutefois  il 
ne  faut  pas  oublier  que  cette  complication  est  encore  bien  moins 
couteuse  que  la  refection  des  etanchements  quand  ils  sont  manques. 

Dans  bien  des  cas,  et  notamment  lorsciu'une  partie  de  canal  ne  pent 
6tre  mise  en  eau  iminediatement  apres  sa  construction,  on  pent  exa- 
miner s'il  ne  vaudrait  pas  mieux  ajourner  au  dernier  moment,  a  la 
veille  de  I'achevement  de  ce  canal,  tous  les  etanchements  en  remblai. 
Ces  etanchements  pourraient  alors  etre  reduits  a  un  simple  revete- 


presente  cet  avantage  supplementaire  de  constituer  un  rideau  pro- 
tegeant  les  bateaux  vides  contre  le  vent. 

V.  Digues  des  reservoirs  de  Villegusien,  sur  la  Vingeanne,  et  de  Charmes. 

—  Les  reservoirs  d'alimentation  sont  au  nombre  de  quatre  et  portent 
les  noms  suivants  :  la  Liez,  la  Mouche,  la  Vingeanne  (aussi  appele  de 
Villegusien),  Charmes. 

Toutes  leurs  digues  sont  en  terre,  excepte  celle  dela  Mouche  qui  est 
en  maQonnerie. 

Les  digues  de  la  Mouche  et  de  la  Liez  remontent  deja  a  quelques 
annees  ;  M.  Cadart  les  a  decrites  d'abord  dans  un  rapport  presente  au 
V<^  Gongres  de  Navigation  interieure  en  1892,  puis  dans  les  Annales  des 
Fonts  et  Chaussees  (1899).  Elles  ont  ete  aussi  brievement  decrites  dans 
le  Genie  Civil  en  1895  (i). 

Les  digues  de  la  Vingeanne  (fig.  1)  et  de  Charmes  (fig.  8)  ont  el6 
mises  en  eau,  la  premiere  fin  1905  et  la  seconde  fin  1906. 

Des  procedes  de  construction  nouveaux  ont  ete  employes  a  ces  deux 
dernieres  digues.  Nous  avons  decrit  en  detail  ceux  relatifs  a  la  digue 
de  la  Vingeanne  dans  les  Annales  des  Fonts  et  Chaussees  (1908)  et  nous 
les  decrirons  ici  a  un  point  de  vue  plus  general.  Nous  indiquerons 
aussi  une  dilficulte  speciale  qui  a  ete  rencontree  a  la  digue  de  Charmes 
et  les  moyens  employes  pour  la  vaincre. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  ii"  0,  p.  92,  et  n°  u,  p.  220. 
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Les  principales  caracteristiques  des  digues  de  la  Vingeanne  et  de 
Charmes  sont  les  suivantes  : 

Hauteur 

au-dessus   Plus  grande 
Longueur         du  sol        largeur  Capacitfe  des 

des  digues     de  fondalion    h  la  base  reservoirs 

La  Vino-eanne.  1250  metres  12»  71  /i3"'63  8700000 metres  cubes 
Charmes.  .  .       362  metres        22  metres  63"' 97     11  GOO  000  metres  cubes 


2  400  metres  cubes.  Un  gros  rouleau  ne  pouvait  aller  partout,  et  on 
etait  conduit  a  pilonner  certaines  parties;  les  rouleaux  a  petrole 
peuvent  corroyer  jusque  contrele  parement  des  maconneries.  L'emploi 
d'un  gros  rouleau  complique  enormement  le  chantier  d'apport  des 
terres  en  necessitant  des  deplacements  de  voies  conlinuels.  Get  incon- 
venient est  evite  par  l'emploi  depetits  rouleaux  facilement  deplagables 
qui  laissent  toute  latitude  a  I'entrepreneur  pour  I'organisation  du 
chantier  ;  des  qu'un  train  vient  d'etre  regale,  un  rouleau  arrive  pour 


'  f29S,7cr) 


Fig.  7.  —  Coupe  de  la  digue  de  Villegusien  sur  I'axe  d'une  tour  de  prise  d'eau. 


Fig.  8.  —  Coupe  transversale  type  de  la  digue  de  Charmes. 


La  digue  construite  sur  la  Vingeanne,  pres  du  village  de  Villegusien 
((ig.  1,  7  et  13,  du  texte,  et  fig.  1  a  7  et  18  a  20,  pi.  XXV),  est  remar- 
quable  par  sa  longueur  exceptionnelle.  Celle  de  Charmes  (fig.  8  et  14. 
du  texte,  et  fig.  8  a  15,  pi.  XXV)  est  interessante  par  sa  grande 
hauteur,  surtout  par  la  grande  hauteur  du  mur  de  garde  (cette  derniere 
alteint  15  metres)  et  par  les  grands  ouvrages  qui  out  du  etre  cons- 
truits  pour  ancrer  cette  digue  dans  la  montagne  a  ses  deux  extremites. 

Corroyage  des  terres.  —  La  digue  de  la  Vingeanne  a  exige  le  cor- 
royage  de  350  000  metres  cubes  de  terre  environ.  Les  procedes  anle- 
rieurement  employes  pour  ce  corroyage  auraient  entratne  un  delai 
d'execution  beaucoup  trop  long.  Des  Tepoque  de  la  preparation  du 
projet,  les  ingenieurs  ont  pense  qu'il  convenait  de  rechercher  l'emploi 
de  petits  rouleaux  mecaniques  assez  peu  couteux  pour  qu'on  put 
en  employer  un  grand  nomhreala  fois.  M.  I'lngenieur  en  chef  Galliol 
a  bien  voulu  realiser,  sur  notre  demande,  un  rouleau  a  petrole  ayant 
une  largeur  de  piste  de  1™  20  et  un  poids  de  2  500  kilogr.  en  ordre 
de  marche  (fig.  9). 

Cette  machine  nous  a  rendu  les  plus  grands  services.  Elle  constitue, 
non  seulement  pour  la  construction  des  digues  de  reservoirs,  mais 
encore  pour  celle  des  canaux,  un  progres  considerable,  aussi  impor- 
tant que  celui  realise  autrefois  au  canal  du  Centre  quand  on  a  substi- 
tue  le  corroyage  avec  les  rouleaux  a  chevaux  au  pilonnage  a  la  main. 

Auparavant,  une  digue  en  terre  etait  construite  en  France  au  moyen 
d'un  gros  rouleau  generalement  unique  qui  presentait  de  graves  incon- 
venients.  On  ne  pouvait  guere  con  oyer  que  600  metres  cubes  par 
jour,  tandis  qu'avec  de  petits  rouleaux,  nous  avons  corroye  jusqu'a 

(1)  Non  comprisles  ancrages  de  93  mfetres  sur  la  rive  droile  el  65  metres  sur  la  rive 
gauche. 


corroyer  les  terres  qu'il  a  fournies  (fig.  11).  Enfin  I'experience  nous  a 
prouve  nettement  qu'a  egalite  de  poids  par  decimetre  de  jante  les 


Fi,^,  9.  _  Vue  du  rouleau  corroyeur  employe  aux  digues  de  Villegusien 

et  de  C'larmes. 


rouleaux  avec  des  roues  de  I'aible  diametre  corroyaient  beaucoup  plus 
energiquement. 
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Les  rouleaux  a  petrole  ont  des  roues  cannelees  qui  produisent, 
comme  on  sait,  le  m^me  effet  que  des  rouleaux  a  poids  variable,  le 
poids  fixe  du  rouleau  portant  sur  uiie  largeur  dejante  de  plus  en  plus 
faible  a  mesure  que  les 


dents  penetrent  de 
moins  en  moins  profon- 
dement  dans  une  couclie 
de  terre  dont  la  com- 
pression augmente  pro- 
gressivement  ('). 

En  definitive,  nous 
avons  obtenu  aux  digues 
de  la  Vingeanne  et  de 
Charmes  des  terrescom- 
primees  dont  le  poids 
atteignait  2  000  kilogr. 
au  metre  cube.  Ge  poids 
pent  encore  6tre  aug- 
mente en  melangeant 
aux  terras  une  propor- 
tion m6me  faible  de.gra- 
vier  qui  ameliore  dans 
une  forte  proportion  la 
compression.  Ce  melan- 
ge s'est  fait  a  la  digue  de 
Charmes  dans  des  con- 
ditions tres  economi- 
ques  au  moyen  d'une 
herse  canadienne  (avec 
dents  en  acier,  recour- 
bees  et  tlexibles). 

Avec  des  terres  ainsi 
comprimees  on  obtient 
des  remblais  absolu- 
ment  etanches,  ne  don- 
nant  dans  la  suite  au- 
cun  tassement  appre- 
ciable et  d'un  poids 
approchant  celui  de  la 
magonnerie.  II  est  cer- 
tain qu'on  peut  cons- 
truire  ainsi,  pour  des 
hauteurs  tres  grandes,  des  digues  bien 
maconnerie,  a  tous  les  points  de  vue. 

L'emploi  des  rouleaux  mecaniques  et  le  melange  de  gravier  per- 
raettent  d'ailleurs  d'etre  moins  difficile  dans  le  choix  des  terres,  a  la 
condition  toutefois 


Fig.  10.  —  l^laii  du  reservoir  de  Villegusien,  sur  la  Vintreanne 


preferables  a  des  digues  en 


d'eviter  celles  qui 
contiennent  de  la 
vase  ou  dela  tourbe. 

Mur  de  garde.  — 
Jusqu'a  present  les 
murs  de  garde  des 
digues  frangaises 
etaient  construits  en 
magonnerie  de  moel- 
lon.  Cette  magon- 
nerie  exige  des  de- 
lais  d'execution  tres 
longs  et  laisse  sou- 
vent  a  desirer  au 
point  de  vue  de  Te- 
tanclieite.  II  aurait 
ete  tres  difficile  de 
construire  de  cette 
fagon  les  murs  de 
garde  de  la  Vin- 
geanne et  de  Cliar- 
mes,  dont  le  cube 
elait  trop  important 
et  dont  les  fouilles 
etaient  sou  vent  trop 
profondes.  On  a  eu 
recours  au  mortier 
de  gravier  comprime 
dont nous  avons  deja 

parte  plus  haut.  Les  murs  construits  de  cette  fagon  constituent  deveri- 
tables  monolithes  de  dimensions  considerables,  absolument  etanches 
et  d'une  rapidite  d'execution  precieuse.  La  compression  s'est  faite 
par  couches  de  Qn^lS  a  On'lS  au  moyen  de  «  savates  »,  comme  les 
betonnages  de  canal.  L'adherence  parfaite  de  deux  couches  entre 

(1)  Voir,  k  ce  sujet,  dans  le  Genie  Civil  (t.  XLII,  n»  13,  p.  231)  la  description  du  rouleau 
k  roues  cannelees  employe  a  la  coBslruction  de  la  digue  du  reservoir  de  Grosbois. 


Fig.  11.  —  Corroyage  des  remblais  de  la  digue  dc  Villegusien. 


elles  etait  obtenue  en  fouettant  sur  la  premiere,  avant  de  la  recouvrir 
par  la  suivante,  un  lait  de  ciment  a  consistance  cremeuse. 
La  figure  8  montre  un  profit  en  travers  type  de  la  digue  de 

Charmes.  On  voit  que  le 
mur  de  garde  se  com- 
pose de  deux  parties  : 
en  has  une  partie  mou- 
lee  a  pleine  fouille  dans 
les  marnes;  en  haut 
une  partie  trapezoidale 
dans  des  terrains  ne 
permettant  pas  des 
fouilles  a  talus  verti- 
caux.  Dans  cette  partie 
superieure,  le  mur  de 
garde  est  tlanque  de 
deux  massifs  de  corroi 
permettant  de  remplir 
la  fouille  d'une  fagon 
tres  etanche. 

Les  ancrages  de  la 
digue  de  Charmes  sont 
des  prolongements  du 
mur  de  garde  dans  la 
montagne.  lis  ont  ete 
necessites  par  le  fait 
geologique  suivant. 

Les  coteaux  sontcou- 
ronnes  par  le  puissant 
massif  des  calcaires  no- 
duleux  extremement 
permeable  qui  repose 
sur  les  marnes  bleues 
du  Lias.  Naturellement, 
le  plan  d'eau  a  ete  fixe 
en  contre-bas  des  cal- 
caires. Mais  on  rencon- 
tre, dans  la  partie  supe- 
rieure des  marnes,  plu- 
sieurs  petils  bancs  ro- 
cheux  dont  I'un  devait 
etre  a  plus  de  lb  metres 
sous  la  relenue.  Lorsque  ce  dernier  banc  a  ete  decouvert,  les  inge- 
nieurs  ont  ete  sur  le  point  de  conclure  a  I'impossibilitc  absolue  de  la 
digue.  Si,  en  effet,  les  bancs  se  prolongeaient  horizontalement  dans  la 
montagne  en  conservant  leur  grande  permeabilite,  il  n'y  avail  aucun 

moyen  d'empecher 
I'eau  du  reservoir 
de  s'y  engouffrer, 
de  contourner  en 
grande  vitesse  les 
abouts  de  la  digue 
et  probablement  de 
la  detruire  (voir 
le  profit  en  long, 
fig.  8,  pi.  XXV). 

Des  sondages  exe- 
cutes en  galerie  ont 
heureusement  mon- 
tre que  dans  la  mon- 
tagne, a  une  cer- 
taine  distance  des 
extremites  de  la 
digue,  ces  bancs 
avaient  ete  colmates 
a  la  tongue  par  des 
infiltrations  mar- 
neuses.  La  solution 
etait  trouvee  :  il  fal- 
laitprolongerle  mur 
de  garde  jusqu'aux 
points  oil  cette  elan- 
clieite  des  bancs  ro- 
cheux  est  complete. 
Ces  prolongements 
ont  ete  executes  au 
moyen    de  grands 

massifs  de  mortier  de  gravier  comprime.  La  depense  a  ete  relativement 
faible,  parce  que  ces  massifs  sont  evides  au  moyen  de  galeries  hori- 
zontales  superposees  (fig.  12) .  La  galerie  inferieure  est  prolongee 
jusqu'au  pied  aval  de  la  digue  au  moyen  d'un  petit  tunnel  permettant 
i'ecoulement  des  eaux  de  suintement  el  rendant  leur  jaugeage  facile. 

Ce  systeme  d'ancrages  evides  presente  de  grands  avantages.  II  per- 
met  une  visite  facile  du  massif.  D'autre  part,  on  n'est  jamais  comple- 
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tement  certain,  avanl  le  premier  remplissage,  d'avoir  execute  Tancrage 
assez  long.  Si  des  suintenients  importants  se  produisent  a  son  extrc- 
mite,  on  pent  le  prolonger  en  galerie  souLerraine.  A' Chan  ties,  toutes 
les  dispositions  etaient  prises  dans  cette  eventualite,  mais  aucun  suin- 
tement  ne  s'est  produit. 

II  est  rare  qu"on  rencontre,  aux  extremites  d"une  digue,  des  dan- 
gers aussi  graves  qu'a  Cliarmes,  mais  ces  dangers  existent  partout, 


Ce  systeme,  bien  plus  economique  que  ceux  employes  anterieure- 
ment  en  France  et  d'une  execution  beaucoup  plus  rapide,  a  ete  criti- 
que au  debut  par  quelques  ingenieurs  francais  et  allemands.  L'expe- 
rience  est  concluanle  aujourd'hui,  elle  a  parfaitement  reussi.  Sur  six 
raillc  dalles  environ  existant  a  la  Yingeanne  et  a  Charmes,  trois  seu- 
lemenl  presentent  des  fissures  sans  aucune  importance  resultant  d'un 
incident  de  chanlier,  toutes  les  autres  sont  intactes.  A  ceux  de  nos 


Fig.  12. 

Aneraae  evide  du  reservoir  de  Ctiarrnes. 


Fk;.  13.  —  \nf  d'une  des  deux   ours  de  prise  d'eau  de  Yillegusien. 


plus  ou  moins,  et,  si  on  n'y  prend  garde,  on  s'expose  a  ne  pas  prevoir 
assez  de  precautions  pour  empecher  les  eaux  du  reservoir  de  contourner 
les  abouts  de  la  digue  par  des  couches  geologiques  permeables  ou  par 
d'autres  susceptibles  de  se  decomposer  sous  Taction  d'infiltralions 
lentes  et  faildes.  II  y  a  la  un  reel  danger. 

Revetcmrnl  iln.  lalus.  ainoitl.  —  Le  talus  amont  des  digues  de  la  Mn- 
geanne  et  de  Charmes  a  ete  revetu  au  moyen  de  grandes  dalles 


collegues  qui  pretendraient  que  Texperience  est  encore  trop  courte 
pour  baser  un  jugement  defmitif,  nous  repondrons  que  nous  avons 
execute  des  dalles  dessai  que  nous  observons  depuis  plus  de  dix  ans  : 
elles  sont  toutes  absolument  intactes. 

On  pourrait  songer  a  espacer  un  peu  plus  les  joints:  ce  serait  dan- 
gereux.  La  meilleure  fa*;on  d'emp^cher  les  dalles  de  se  iissurer,  c'est 
de  les  executer  rapidement,  en  une  denii-heure  au  plus.  Avec  des 
dalles  trop  tongues  on  aurait  des  reprises,  des  delauts  d'homogeneite, 

qui  se  reveleraient  plus  tard  par  des 
cassures. 


Fig.  I'l.  —  Ouvrages  de  deciiarge  du  reservoir  de  Cliarmes. 


(fig.  6,  du  texte,  et  lig.  9,  10,  13  a  15,  pi.  XXV)  de  mortier  de  ciment 
Portland,  moulees  et  savatees  en  place.  Ces  dalles  ont  O^'^O  d  epaisseur, 
sauf  celle  au  niveau  du  plan  d'eau  qui  a  0'"  40.  Elles  ont  3  metres  de 
longueur  et  sont  separees  les  unes  des  autres  par  des  joints  en  argile 
simplement  recouverts  d'une  mince  couche  de  mortier  de  O^OS  en 
parement.  De  tels  joints  existent  egalement  aux  aretes  des  gradins. 
Chaque  dalle  de  berme  porte  un  petit  talon,  venu  de  mortier  avec  elle, 
qui  I'ancre  dans  le  massif  de  terre  corroyee  sous-jacent;  ce  dispositif 
a  pour  but  de  prevenir  les  giissements  generaux  du  revetement. 


Ouvrages  de  decltarge.  —  A  la  digue  de 
Charmes  (fig.  14)  ils  ne  prc^sentent  rien 
de  particulier. 

A  la  Yingeanne  on  a  supprime  coni- 
pletement  le  deversoir  isole  de  superficie 
qu'on  met  d'habitude  a  I'une  des  extre- 
mites de  la  digue:  en  raison  de  la  lon- 
gueur exceptionnelle  de  celle-ci,  le  canal 
de  decharge  etait  trop  long  et  trop 
couteux.  Ce  deversoir  est  tout  simple- 
ment place  au  sommeldes  tours  carrees 
(fig.  13,  du  texte,  et  fig.  19  et  20, 
pi.  XXV).  Ce  sommet  est  amenage  en 
voute  d'aretes  presentant  sur  chaque 
face  une  bale  formant  deversoir  a  niveau 
variable.  Quand  on  veut  augmenter 
I'epaisseur  de  la  lame  deversante,  on 
descend  au  niveau  convenable,  au  moyen 
d'un  eric,  une  vanne  baissante.  On  re- 
connait  ici  I'idee  du  deversoir  circu- 
laire  de  nos  ecluses.  Naturellement,  le 
dessus  des  vannes  baissantes  ne  pent 
jamais  etre  leve  plus  baut  que  le  plan 
d'eau  normal  du  reservoir. 
Ce  systeme  a  parfaitement  reussi.  II  permet,  a  Yillegusien,  d'ecouler 
des  crues  de  50  metres  cubes  a  la  seconde.  On  pourrait  alter  beau- 
coup  plus  loin. 

Si  nous  avions  fait  1 'experience  de  ce  systeme  lorsque  nous  avons 
prepare  le  projet  de  la  digue  de  Charmes,  nous  I'aurions  certaine- 
ment  appbque  dans  le  but  de  reafiser,  sans  aucun  inconvenient,  une 
notable  economic. 

0.  Jacqli.xot, 

Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees. 
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M,  manipulateur. 
G,  altornateur. 
0,  oscillateur. 
K,  condensateur. 


Fiti. 


TELEGRAPHIE 


L'ETAT  ACTUEL  DE  LA  TELEGRAPHIE  SANS  FIL 

Avec  les  experiences  sensationnelles  faites  par  Marconi  en  1902  a 
travers  I'Atlantique,  la  telegraphie  sans  fil  est  entree  definitivement 
dans  le  domaine  industriel  (').  Poussees  dans  tons  les  pays  avec  une 
activite  fievreuse,  encouragees  et  favorisees  sans  cesse  par  les  puis- 
sances politiques  et  flnancieres  qui  des  le  debut  avaient  compris  le 
merveilleux  avenir  du  nouveau  precede  de  communication,  les 
recherches  n'ont  pourtant  pas  abouti  au  fait  nouveau  capable  de  pro  - 
voquer  un  brusque  et  triomphal  elan  vers  I'avant. 

En  telegraphie  sans  fil  on  se  debat  encore  dans  I'inconnu  au  milieu 
de  phenomenes  mal  expliques ;  d'ou  I'interet  enorme,  mais  aussi  les 
difflcultes  complexes  de  son  etude.  Les  perfectionnements  de  detail 
ont  ete  extr^mement  nombreux  et  leur  histoire  trop  touffue  n'est 
interessante  que  pour  des  specialistes.  Nous  nous  bornerons  a  expli- 
quer  les  precedes  employes  dans  les  postes  puissants  et  a  resumer  les 
theories  le  plus  generalement  admises  comme  conclusions  des 
recherches  experimentales  de  ces  dernieres  annees  sur  cette  branche 
de  la  telegraphie.  Dans  un  chapilre  special  nous  exposerons  les  re- 
cherches relatives  a  la  telephonic  sans  fil,  et  nous  verrons  en  meme 
temps  qu'elles  derivent  de  precedes  nouveaux  utilises  en  telegraphie 
sans  fil. 

1.  Theorie  Generale  et  principes.  —  L'antenne  est  Torgane  essentiel 
d'un  poste  de  telegraphie  sans  fil.  Sous  sa  forme  la  plus  simple,  elle 
est  constituee  par  un 
fil  conducteur  vertical 
(fig.  1),  connecte  a  sa 
base  T  a  de  larges  pla- 
ques metalliques  en- 
fouies  dans  le  sol  et 
isoleason  extremite  su- 
perieure  A  soutenue  par 
un  mat  ou  un  pylone. 
Supposons  que  dans  un 
circuit  Q,  voisin  d'un 
enroulement  R  intercale 
dans  Fantenne,  Ton  pro- 
duise  par  un  pi'ocede 
que  nous  examinerous 
plus  loin  des  oscillations 
electriques  rapides, 

c'est-a-dire  des  courants  alternatifs  de  haute  frequence  :  ces  oscillations 
tendront  evidemment,  par  induction,  a  imprimer  aux  charges  electri- 
ques, normalement  en  equilibre  indifferent  dans  le  circuit  R  comme 
dans  tous  les  corps  conducteurs,  des  motivements  alternatifs  du  meme 
genre.  Les  masses  electriques  deplacees  conimuniquent  leur  ebranle- 
ment  aux  masses  voisines  et  il  y  a  production  dans  l'antenne  AT  d'un 
mouvement  vibratoire  electrique  resultant  de  la  propagation  vers  la 
terre  T  et  I'extremite  A  des  charges  du  circuit  R.  Tout  se  passe  comme 
si  a  la  base  de  l'antenne  agissait  une  force  electromotrice  alternative  de 
grande  frequence.  Le  mouvement  resultant  est  analogue  aii  mouve- 
ment vibratoire  que  Ton  met  facilement  en  evidence  sur  une  corde 
longue,  grosse  et  peu 
tendue,  dont  une  ex- 
tremite est  attachee  a 
un  point  fixe  et  Tau- 
tre  agitee  a  la  main 
(fig.  2)  :  c'est  celui 
des  tiges  vibrantes, 
des  cordes  frottees 
longitudinalement, 
des  tuyaux  d'orgue 
ouverts  ou  fermes. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  venous  de  citer,  il  y  a,  chaque  fois  que 
le  mouvement  vibratoire  rencontre  un  point  singulier  (point  maintenu 
immobile  dans  le  cas  des  cordes  ou  des  tiges,  extremite  libre  des 
tiges,  parol  fixe  obturant  les  tuyaux,  extremite  fibre  des  tuyauxj, 
reflexion,  avec  ou  sans  changement  de  signe  du  deplacemeiit,  du 
mouvement  vibratoire.  Les  ondulations  reflechies  interferent  avec  les 
ondulations  directes  et  provoquent  la  formation  d'ondes  dites  station- 
naires.  Le  mouvement  est  maximum  en  certains  points  appeles  ventres, 
nul  en  d'autres  appeles  noeuds  (fig.  3).  11  suit,  entre  les  ventres  et  les 
nceuds,  une  progression  sinusoidale  (fig.  2). 

Si  Ton  designe  par  L  la  longueur  d'onde  du  mouvement,  par  V  sa 
Vitesse  de  propagation,  par  T  la  duree  de  la  periode,  on  aura  : 

L  =  VT. 

C'est-a-dire  que,  pendant  la  duree  d'une  alternance  complete  produite 

(•1)  Voir  les  articles  paius  ant^rieurement  dans  le  Genie  Civilkce  sujet ;  t.  XLI,  ii"'  19  k 
21 ;  t.  XLIII,  no  t, ;  t.  XLIV,  n"  22 ;  t.  LII,  n»'  7  eH". 


1.  —  Dispositif  pour  remission 
des  ondes  hertzlennes. 


Position  1 


Position  2 


Fig.  2. 


en  A  (fig.  2)  le  mouvement  s'est  fait  sentir,  dans  la  corde,  jusqu'en  A', 
a  la  distance  d'une  longueur  d'onde. 

Au  point  de  vue  electrique,  l'antenne  est  un  veritable  tuyau  d'orgue 
ouvert  a  sa  base,  puisqu'elle  communique  avec  le  sol;  ferme  a  sa  par- 
tie  superieure,  puis- 
qu'elle y  est  isolee. 
Les  charges  electri- 
ques se  reflechissent 
en  A  et  T  :  a  leur  ren- 
contre,  en  A,  avec 
I'extremite  isolee 
(fig.  l):enT,  avec  les 
charges  terrestres. 
Dans  un  tuyau  d'orgue,  on  pent  caracteriser  les  mouvements  de 
I'air  par  deux  courbes  relatives,  I'une  a  la  pression  de  cet  air,  I'autre 
aux  deplacements,  aux  debits  (fig.  4).  La  pression  est  maximum  en  A 
oil  il  y  a  choc  centre  la  parol,  elle  est  egale  a  la  pression  atmosphe- 
rique  (que  Ton  pent  prendre  comme  zero  des  pressions)  en  T :  la 
courbe  representative  est  A'7,  branche  de  sinusoide.  Le  debit  de  I'air 
est  evidemment  nul  en  A  et  maximum  en  T;  il  est  represente  par  la 
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Fig.  3. 
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Fig.  4.  —  Assimilation  d'une  antenne  a  un  tuyau  d'orgue. 

fiT",  courbe  liguranl  les  dfeplacements  de  I'air  dans  le  luyaii,  des  masses  electriques 
dans  l'antenne. 

(A",  courbe  ligurant  les  pressions  de  I'air  dans  le  tuyau,  ou  la  tension  electriiiue 
dans  l'antenne. 

courbe  aT  ,  courbe  des  pressions  renversee :  il  y  a  un  noeud  de  pres- 
sion en  T  oil  se  trouve  au  contraire  un  ventre  d'intensite ;  le  ventre 
de  pression  A  correspond  au  noeud  d'intensite.  La  distance  d'un  nceud 
a  un  ventre  etant  d'un  quart  de  longueur  d'onde,  on  voit  que  les 
ondes  emises  par  le  tuyau  ferme  ont  quatre  fois  la  longueur  de  ce 
tuyau. 

Tout  ceci  s'applique  absolument  a  l'antenne  :  la  tension  electrique 
est  maximum  au  sommet  et  nuUe  a  la  base ;  I'inverse  a  lieu  pour 
I'intensite  et  ce  phenomene  est  le  rfeultat  d'interferences  d'une  ondu- 
lation  directe  avec  une  ondulation  reflechie  :  la  longueur  (Vonde  crane 
telle  antenne  est  done  egale  d  quatre  fois  la  longueur  de  cette  antenne. 

Les  masses  electriques  de  l'antenne  sent,  comme  l'antenne  elle- 
meme,  baignees  dans  le  fluide  de  Fresnel  et  de  Maxwell,  dans  I'ether. 
Leurs  mouvements  alternatifs  mettront  en  vibration  les  molecules  du 
fluide  environnant,  de  m6me  que  les  deplacements  repetes  d'un  corps 
dans  I'eau  provoquent  la  formation  de  vagues. 
Si  nous  considerons  un  tore  de  caoutchouc  T  (fig.  5)  enserrant  un 
cylindre  solide  et  que,  maintenant  le  tore  a  la 
main,  nous  imprimions  au  cylindre  des  mouve- 
ments alternatifs  dont  les  fleches  1  et  2  indiquent 
le  sens,  nous  voyons  le  tore  se  tordre  sur  lui- 
meme  en  roulant  un  peu  sur  le  cylindre.  Inver- 
sement,  a  des  mouvements  de  torsion  alternatifs 
du  tore  correspondraient  des  deplacements  longi- 
tudinaux  de  meme  periode  du  cylindre.  Les  oscil- 
lations electriques  de  l'antenne  agissent,  ou  sem- 
blent  agir,  de  faQon  analogue  sur  I'ether.  Les  mou- 
vements de  torsion  qu'elles  impriment  au  fluide 
se  propagent  autour  de  l'antenne  dans  tous  les 
sens  par  ondes  de  longueur  egale  a  quatre  fois  la 
longueur  de  cette  antenne. 
Inversement,  les  mouvements  ondulatoires  de  I'eiher  produiront 
dans  les  conducteurs  qu'ils  rencontreront  des  oscillations  electriques. 
Ces  oscillations  sent  d'ailleurs,  bien  entendu,  accompagnees  de  pheno- 
menes d'interferences  comme  dans  l'antenne  emettrice. 

II  est  d5s  lors  evident  que  pour  determiner  dans  I'ether  la  forma- 
tion d'ondes  puissantes,  il  faut  agiter  au  depart  la  plus  grande  masse 
de  fluide  possible,  c'est-a-dire  employer  une  antenne  filiforme  tres 
longue,  par  consequent  a  grande  longueur  d'onde,  ou  une  antenne 
composee  d'un  grand  noinbre  de  fils  dont  les  effcts  se  composent  en 
s'ajoutant. 


Fig.  5. 
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La  loi  dite  du  «  quart  d'onde  )■>,  sensiblement  exacte  pour  un  con- 
ducteur  unique,  ne  s'applique  pas  aux  antennes  multiples  :  la  repar- 
tition des  ventres  et  des  na'uds  reste  la  meme,  les  extremites  isolees 
et  les  prises  de  terre  devant  necessairement  correspondre  a  des  ventres 
et  des  nceuds  de  tension,  a  des  nceuds  et  des  ventres  d'intensite;  les 
courbes  dela  figure  4  representent  toujours  les  phenomenes;  c'est  la 
Vitesse  de  propagation  le  long  des  fils  qui  a  change. 

1 

Cette  Vitesse,  proportionnelle  a  -~  {I  et  c  etant  les  lettres  figura- 

V  Ic 

tives  de  la  self-induction  et  de  la  capacite  par  unite  de  longueur 
considerees  comme  uniformement  reparties),  diminue  en  general  avec 
les  antennes  multiples.  Comme  la  vitesse  de  propagation  dans  Tether 
est  restee  la  meme,  on  voit  que  pendant  que  Foscillation  se  rend  d"un 
bout  a  I'autre  de  I'antenne,  la  perturbation  produite  dans  Tether  a  le 
temps  de  se  faire  sentir  plus  loin,  ce  qui  revient  a  dire  que  la  lon- 
gueur des  ondes  hertziennes  produite  est  plus  grande.  Cette  longueur 
est  proportionnelle  au  produit  \/lc. 

Les  foi  nies  d'antennes  utilisees  dans  la  pratique  n'ont  guere  varie 
depuis  1902.  Nous  de- 
crirons  les  plus  usitees  : 

L'antenne  filiforme, 
formee  d'un  lil  nu  ou 
mieux  d'un  til  isolc 
(I'isolant  augmente  la 
capacite  du  fil),  ne 
s'emploie  que  lorsqu'on 
peul  lui  donner  une 
grande  hauteur,  en  sou- 
tenant  son  extremite 
superieure  par  un  bal- 
lon, des  cerfs-volants, 
ou  des  monuments  tres 
eleves  (fig.  6). 

L'antenne  de  la  figu- 
re 7  a  partie  horizon- 
tale  AB,  permet  de  reali- 
ser  la  meme  longueur 
d'onde  qu'une  antenne 
verticale:  elle  est  nean- 

moins  bien  inferieure  comme  puissance  rayonnante,  et  cela  pour  les 
raisons  suivantes  : 

Pour  que  dans  lenr  propagation  les  ondes  liertziennes  soient  aussi 
peu  que  possible  absorbees  par  les  oi)stacles,  il  est  nccessaire  d'agiler 
Tether  sur  une  grande  hauteur  :  il  n'existe  pas  de  loi  formulee  d'unc 
fagon  precise,  mais  Tinllucnce  de  la  hauteur  de  Tantenne  est  considc- 


Fig.  6.  —  Antenne  prismatique  a  quatre  fils. 


Fig.  7  et  8.  —  Antennes  horizontales. 


rable.  II  faut  de  plus  remai'quer  que  les  zones  actives  de  Tantenne 
sont  celles  ou  Tintensite  est  grande  :  le  ventre  d'intensite  etant  a  la 
base,  c'est  cette  partie  qui  rayonne  le  plus  d'energie. 

Les  places  fortes  et  certains  postes  militaires  mobiles,  dont  I'un 


IsoJateur 


les  capitaines  du  genie  Ferrie  et  Brenot,  entre  Paris  et  Montpellier). 
Malheureusement,  la  mise  en  station  est  souvent  rendue  impossible 
par  les  conditions  atmospheriques,  lorsque  les  bourrasques  empechent 
I'emploi  du  ballon  ou  des  cerfs-volants. 
Les  antennes  horizontales  simples  ou  symetriques  (fig.  7  et  S), 


Fig.  '.I.  —  iiallon  porte-antenne. 

soutenues  par  des  supports  peu  eleves,  10  a  20  metres,  rendent  de 
grands  services  pour  les  postes  mobiles  legers  employes  aux  armees. 

L'antenne  prismatique,  a  quatre  fils  en  general,  est  employee  pour 
de  petites  longueurs  d'onde  «  300  metres)  lorsqu'on  dispose  d'un  sup- 
port eleve  (mat  de  navire)  (fig.  6).  Les  fils  sont  a  1  metre  au  moins 
les  uns  des  autres. 

L'antenne  en  nappe  comprend  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 


fils  disposes  dans  le  meme  plan  etse  reunissant  a  la  partie  inferieure. 
A  la  partie  superieure,  les  fils  sont  soutenus  par  un  conducteur  hori- 
zontal (fig.  10).  Cette  disposition  permet  de  realiser  avec  un  encom- 
brement  restreint  et  des  supports  peu  couteux,  une  antenne  de  lon- 
gueur d'onde  moyenne  a  tres  bon  rayonnement.  Elle  est  employee  dans 
beaucoup  de  stations  eotieres.  Aux  Saintes-Maries-de-la-Mer  (Bouches- 
du-Rhone)  et  a  Alger,  les  pylones  ont  73  metres  de  hauteur  et  sont  a 


IsoJateur- 


Tsolateur 


Fig.  11a  13.  —  Antennes  en  nappes  horizontales  ou  en  pyramide  renversee. 


en  particulier  etait  en  service  aux  dernieres  manreuvres  d'armees, 
utilisent  encore  des  antennes  filiformes  de  400  metres  de  hauteur. 
L'antenne  est  constituee  par  un  cable  d'acier  qui  est  en  meme  temps 
le  cable  de  retenue  d'un  ballon,  cerf-volant  ou  «  dracken  ->  de 
100  metres  cubes  (fig.  9).  Ouand  le  vent  est  trop  fort,  le  dracken  est 
remplace  par  deux  ou  trois  cerfs-volants  de  grandes  dimensions.  Un 
tel  poste,  ne  disposant  comme  energie  que  d'un  cheval  environ,  pent 
dans  de  bonnes  conditions  atmospheriques  communiquer  a  pres  de 
700  kilom.  avec  un  poste  similaire  (experiences  faites  en  1907  par 


100  metres  Tun  de  Tautre.  La  longueur  d'onde  est  de  600  metres. 
L'energie  mise  en  jeu  sera  de  10  chevaux,  mais  elle  n'est  encore  que 
d'un  cheval.  Le  service  se  fait  neanmoins  tres  bien.  La  nuit,  les 
radiotelegrammes  d'Alger  parviennent  a  la  Tour  Eiffel. 

Les  antennes  en  nappes  horizontales,  pyramidesou  cones  renverses, 
ont  ete  indiquees  par  Marconi  des  1902  pour  les  stations  puissantes 
(fig.  11  il  13).  Les  pylones  plus  ou  moins  espaces  ont,  en  general,  60  a 
80  metres  de  hauteur.  Beaucoup  de  grandes  stations,  Poldhu  (Angleterre), 
Glace-Bay  (Nouvelle-Ecosse),  Clifden  (L-Iande),  Norddeich  (Allemagne), 
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Conductsurs 


Fig.  14.  —  Antenne  en  parapluie. 


etc.,  emploient  de  tels  reseaiix  d'antennes.  La  longueur  d'onde  varie 
entrel  800  et  4000  metres. 

L'antenne  en'plan  horizontal  (Blondel)  est  extremement  symelrique 
et  la  base  de  l'antenne  est  particulierement  bien  degagee  (fig.  13).  On 
I'emploie  surtout  sous  la  forme  dite  ^<  en  parapluie  »  avec  un  seul 
support  au  centre, 
par  raison  d'econo- 
mie  (fig.  14).  Aux 
manoeuvres  d'ar- 
mees  de  1908  fonc- 
tionnaient  quatre 
postes  militaires  sur 
voiture  etablis  par 
les  capitaines  Ferrie 
et  Brenot,  et  utili- 
sant  de  telles  an- 
tennes.   Le  centre 

etait  sureleve  a  20  metres  ou  a  30  metres  de  hauteur  au  moyen  de 
mats  en  acier  ou  en  bambou,  demontables  en  quelques  minutes  ;  les 
fils  rayonnants  etaient  au  nombre  de  six.  La  portee  a,  parait-il,  de- 
passe  100  kilom.  avec  une  energie  de  2  chevaux  fournie  par  un 
moteur  a  petrole  lampant. 

A  Nauen  (pres  de  Berlin),  la  Societe  Telefunken  a  construit  un 
grand  poste  d'une  portee  de  2000  kilom.  et  utilisant  une  antenne 
parapluie.  Le  centre  est  supporte  par  une  tour  en  fer  de  100  metres 
de  hauteur  isolee  du  sol.  La  tour  triangulaire  a  4  metres  de  cote 
(fig.  IS).  Les  trois  montanls,  assembles  par  des  traverses  etdesbarres 
diagonales,  se  reunissent  au  pied  de  la  tour  dans  une  sphere  de  fonte 
logee  dans  un  socle  convenable.  La  fondation  en  beton  repose  sur  une 
couche  de  matiere  isolante.  L  antenne  elle-meme,  constituee  par  162 
flls  rayonnants,  cou- 
vre  60  000  metres 
carres.  La  prise  de 
terre  comprend 
324  fils ,  embrasse 
126000  metres  car- 
res  et  a  absorbe  54 
kilom.  de  fils  de  fer. 
La  longueur  d'onde 
est  voisine  de  2  000 
metres. 

A  Machrihanish  (Ecosse) ,  l'antenne  en  parapluie  avait  son  centre 
sureleve  par  un  mat  creux  en  acier  de  120  metres  de  hauteur.  Sous 
I'effet  d'un  coup  de  vent,  I'ancrage  d'un  hauban  ceda  et  le  mat  sc 
brisa  en  tombant.  A  certains  jours,  des  signaux  avaient  ele  pen;us 
a  4  800  kilom.,  a  Boston. 

Les  antennesen  nappes  horizontales  etroites  (fig.  16  et  17)  utilisees 

Jsolateur 


Fig.  15.  —  Schema  de  Tantenne 
de  la  station  de  Nauen. 


Fig.  16  et  17. 


Antennes  eniplo.yees  par  la  marine  de  guerre  franraise. 


des  1902  par  Marconi  dans  ses  experiences  a  grande  distance  sur  le 
Carlo-Alberto,  sont  tres  employees  pour  les  navires  qui  disposent  de 
deux  mats  assez  eleves  (paquebots,  navires  de  guerre). 


A  la  theorie  de  la  propagation  des  ondes  a  la  surface  du  sol,  aucune 
contribution  tres  importante  n'a  ete  apportee  depuis  les  etudes  de 
Max  Abraham,  Macdonald.  Blondel,  Righi,  a  I'exception  toutefois 
d'un  tres  recent  travail  public  par  Zenneck. 

La  fagon  la  plus  simple  de  se  representer  la  nature  de  I'ebranle- 
ment  produit  dans  I'ether  par  les  oscillations  electriques  de  l'antenne 
est  d'admettre  que  la  propagation  s'effectue  sous  la  forme  d'une  onde 
hemispherique,  tout  au  moins  a  partir  d'une  certaine  distance.  Si 
Ton  admet  que  la  terre  constitue  un  conducteur  parfait,  les  ondes 
sont  reflechies  par  le  sol  et  les  choses  se  passent  comme  si  Ton 
avait  dans  I'espace  une  antenne  double,  veritable  oscillateur  de 
Hertz,  constituee  par  l'antenne  elle-meme  et  son  image. 

La  figure  .18  represente  les  lignes  de  force  electriques  depuis  l'an- 
tenne jusqu'aux  points  oii  la  propagation  par  ondes  hemisplieriques 
commence.  Les  lignes  de  force  magnetiques  sont  evidemment  des 
cercles  concentriques  a  l'antenne  et  dont  le  plan  lui  est  perpendicu- 
laire. 

L'cnergie  rayonnee  est  maximum  au  ras  du  sol  suppose  plan  et  bon 
conducteur.  Elle  decroit  a  mesure  qu'on  s'eleve  sur  I'horizon  en  ARj, 
AR2,  etc.,  et  est  nuUe  sur  la  verticale  de  l'antenne  (fig.  19).  Les  expe- 
riences faites  en  ballon  ont  verifie,  tout  au  moins  a  petites  distances, 


ces  conclusions  qui  decoulent  des  theories  de  Maxwell,  Poynting, 
Max  Abraham,  Blondel.  La  courbe  de  repartition  conserve  la  m6me 
forme  a  toute  distance  :  par  consequent,  plus  on  sera  eloigne,  moins 
on  pourra  s'ecarter  dusol  pour  recevoir  des  ondes  encore  perceptibles. 
Cette  theorie  suppose  la  terre  conducteur  parfait.  Zenneck  a  monlre 


Fig.  18  et  19. 


nettement  (Phydkalische  Zeitsclirift,  l'"' septembre  1908),  les  perturba- 
tions apportees  au  phenomene  par  I'imparfaite  conductibilite  du  sol 
qui  se  comporte  alors  comme  un  semi-dielectrique.  Les  lignes  de  force 
electrique  ne  sont  plus  normales  au  sol  dans  lequel  Teffet  vibratoire 
se  fait  sentir  jusqu'a  une  certaiae  profondeur,  mais  a'inclinent  sur  lui. 

La  courbure  de  la  terre  supposee  bonne  conductrice  ne  gene  pas  la 
propagation,  d'apres  ce  que  Ton  sail  de  la  propagation  des  ondes  le 
long  des  corps  conducteurs  :  elles  s'inflechissent  de  maniere  a  suivre 
la  surface. 

En  realite,  elles  penetrent  d'autant  plus  dans  les  couches  superieures 
de  I'atmosphere  que  leur  portee  est  plus  considerable  (fig.  20)  et  ceci 
explique  bien  I'influence  enorme  de  la  nuit  aux  grandes  distances. 

On  sail  que  les  rayons  chimiques,  violets,  ultraviolets,  etc.,  passant 
au  travers  de  gaz  rarefies,  ionisent  ces  gaz,  c'est-a-dire  les  rendeni  en 
partie  conducteurs.  La  lumiere  solaire  agit  ainsi  sur  les  couches  supt- 
rieures  de  I'atmosphere.   Les  gaz   ionises  sont  meme  entrainc's 

(Thomson,  1902;  Taylor,  1903) 
dans  les  couches  inferieures  oil  fe 
propagent  les  ondes  hertziennes 
et  absorbent  une  partie  de  leur 
energie  comme  le  feraientd'autres 
obstacles  conducteurs.  Aux  gran- 
des distances,  I'effet  d'absorption 
sera  plus  considerable  puisque, 
comme  nous  I'avons  vu,  les  ondes 
traversent  alors,  sur  une  plus 
grande  epaisseur,  les  regions  a 
basse  pression  :  les  portees  de 
kilom.  le  jour  depassent  parfois 


700  a  800 


posies  etablis  pour 
2  000  kilom.  la  nuit 

Chaque  fois  que  les  ondes  hertziennes  rencontrent  un  obstacle 
conducteur,  une  partie  de  leur  energie  est  employee  a  niettre  en 
mouvement  les  masses  electriques  qui  y  sont  contenues,  par  un  meca- 
nisme  analogue  a  celui  de  la  figure  5.  Les  plienomenes  d'absorption 
sont  d'autant  moins  marquc%  que  les  ondes  sont  plus  tongues.  On  sail 
d'ailleurs  que  c'est  par  diffraction  que  les  mouvements  vibratoires 
contournent  les  obstacles  et  que  les  phenomenes  de  diffraction  sont 
d'autant  plus  accuses  que  les  frequences  sont  plus  petites  :  les  grandes 
ondulations  de  la  mer  se  font  sentir  jusqu'a  I'interieur  des  anses  les 
plus  avancees  a  I'interieur  des  terres,  tandis  que  les  houles  courtes 
sont  absolument  arretees  dfes  I'entree ;  les  ondes  lumineuses  se  dirigent 
facilement  parce  que  leur  longueur  est  si  reduite  qu'elles  ne  donnent 
lieu  qu'a  des  phenomenes  de  diffraction  peu  sensibles. 

Actuellement  les  postes  de  telegraphie  sans  fil  a  grande  portee 
cmettent  des  ondes  hertziennes,  dont  la  longueur  varie  entre 
GOO  metises  et  4  kilom.  On  verra  par  la  suite  qu'il  est  d'ailleurs  plus 
facile  de  mettre  beaucoup  d'energie  en  jeu  avec  les  ondes  longues 
qu'avec  les  ondes  courtes. 

(A  suivre.)  B.  G.  B. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  RESFLOUEMENT  DU  CEOISEUR  BEITANNIQUE « GLADIATOR » 

Apres  cinq  mois  de  travail  ininterrompu,  la  Liverpool  Salvage 
Association  (')  vient  d'achever  avec  succes  le  sauvetage  d'un  croiseur 
britannique  de  pres  de  6000  tonnes,  le  Gladiator.  Cette  operation  pent 
a  bon  droit  pa.sser  pour  un  des  renflouements  les  plus  difliciles  qui 
aient  ete  tentes  dans  ces  dernieres  annees,  aussi'convient-il,  comme 
I'a  fait  ['Enginpcrinr/,  du  9  octobre,  de  la  decrire  avec  quelque  detail, 
d'autant  plus  qu'il  a  ete  fait  usage  d'un  systeme  nouveau,  celui  des 
alleges  cylindriques,  qui  retrouvera  certainement  son  emploi  dans  des 
sauvetages  du  meme  genre. 

(I  )  L'organisation  de  cette  Societe,  la  description  du  materiel  dont  elle  dispose  et  des 
moyens  qu'elle  emploie  pour  renflouer  les  navires,  ont  etc  donnees  en  detail  dans  Ic 
Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  23,  p.  409.  Un  des  renllouements  los  plus  interessants  qu'elle  a 
menes  a  bonne  lin  en  ces  derniers  temps  est  celui  du  Sueoic,  coupe  en  deux  au  moycn 
d'explosifs  et  dont  I'arrifcre  seul,  avec  ioute  sa  machinerie  intucte,  a  ^t^  sauv^.  Voir  le 
Genie  Civil,  t.  L,  n"  23,  p.  426. 
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Pendant  rapres-midi,  le  25  avril  dernier,  par  une  forte  tempete  de 
neige,  le  Gladiator  faisait  route  pour  Portsmouth  et  venait  d  entrer 
dans  le  Solent  quand  11  fut  aborde  par  le  Saint-Paul,  transatlantique 
americain  de  16  000  tonnes.  Le  capitaine  Lumsden  reussit  a  eviler  un 
naufrage  en  eau  profonde  et  a  sauver  son  equipage  en  faisant  echouer 
le  Gladiator  sur  une  plage  de  sable,  a  hauteur  de  Yarmouth,  sur  la 
cote  nord-ouest  de  Tile  de  Wight. 

Le  Gladiator  est  un  croiseur-cuirasse  de  seconde  classe,  dit  d'escadre, 
dont  la  construction  remonte  a  dix-huit  ans,  mais  qui,  cependant,  file 
19  noeuds.  II  a  97"' 50  de  longueur,  17>"  50  de  largeur,  un  tirant  d'eau 
de  6"'  40,  correspondant  a  un  deplacement  de  5  750  tonnes.  La  puis- 
sance indiquee  de  ses  macliines  est  de  10  000  chevaux.  Son  artillerie 
comprend  dix  pieces  de  153  millimetres,  reparties  en  deux  batteries 
decinq  pieces  disposees  sur  chacun  des  deux  bords,  neuf  canons  tirant 
un  projectile  de  12  livres,  trois  canons  de  3  livres,  des  Maxims  et  des 
tubes  lance-torpiiles.  II  a  coiite  7  250  000  francs. 

L'abordage  fut  d'une  extreme  violence  :  Favant  du  Saint-Paul  avait 
penetre  obliquement  de  pres  de  la  moilie  de  la  largeur  du'  croiseur, 
soit  de  7'" 95,  et  avait  arrache  la  muraille  de  tribord,  avec  sa  charpenle, 
sur  15  metres  de  longueur,  a  hauteur  et  en  arriere  de  la  derniere  piece 
de  155.  Une  partie  des  baux  et  des  cloisons  separant  les  soutes  a  charbon 
avait  aussi  ete  arrachee  et  la  breche  s'etendait  depuis  le  pont  supe- 
rieur  jusqu'a  8  centimetres  au-dessus  de  la  quille;  des  plaques  de  la 


Fill.  1  et2.  —  Elevation  et  vue  en  bout 
d'un  cylindre-allege  (cliameau). 

Fig.  3.  —  Chape  d'attache. 

cuirasse  etaient  i-estees  accrochees  a  Favant  du  Saint-Paul.  ].'ensemh\c 
de  la  coque  avait  bien  resiste  au  choc  et  n'avait  pas  subi  de  defor- 
mation sensible.  II  est  vrai  que,  dans  la  suite,  on  eut  quelque  diffi- 
culte  a  conserver  letancheite  de  compartiments  qui  ne  communi- 
qUaient  point  avec  la  breche,  mais  on  rcconnut  que  les  rentrees  d'eau 
etaient  dues  a  ce  que  des  rivets  avaient  saute  ou  avaient  ete  cisailles. 

Immediatement  apres  lechouagc,  I'Amiraule  britannique  cliargea  la 
Liverpool  Salvage  Association  de  renflouer  le  Gladiator.  EUe  lui  laissa 
I'entiere  direction  et  toute  la  responsabilite  des  operations,  tout  en 
mettant  a  sa  disposition,  cependant,  les  honirnes  et  le  materiel  dont 
elle  avait  besoin:  elle  pouvait  aisement  lui  fournir  tout  ceia,  grace  a  la 
proximite  du  port  de  guerre  puissamment  outille  qu"est  Portsmoutli 

Le  Gladiator  gisait  couclie  sur  le  llanc  droit,  bord  endommage,  in- 
cline de  93  degres,  le  pont  tourne  vers  la  cole ;  le  cote  babord  n'emer- 
geait  guere  qua  basse  mer.  Le  fond  etait  aussi  bon  qu'on  pouvait  le 
desirer  :  il  etait  constitue  par  du  sable  et  du  gravier;  sa  surface  etait 
plane,  legerement  en  pente  et  presque  aussi  dure  que  du  beton. 

Les  operations,  dirigees  par  le  capitaine  W.  Young,  repute  pour  les 
renflouements  difficiles  et  nombreux  qu'il  a  reussis,  ont  consiste  : 
1"  a  debarrasser  le  navire  de  son  artillerie  et  de  tout  le  greement 
facilement  demontable  qui  Lalourdissaient;  2"  a  le  riper  en  eau  peu 
profonde;  3"  a  le  redresser;  4"  a  le  faire  Hotter:  5»  a  conduire  le 
Gladiator  dans  le  grand  bassin  de  radoub  de  I'arsenal  de  Portsmouth. 

1"  Suuvelage  rfcs  canons  et  du  greement  demontable.  —  La  Liverpool 
Salvage  Association  avait  envoye  a  Yarmouth  ses  bateaux  sauveteurs 
bien  connus  Ranger  et  Plover,  un  autre,  de  construction  toute  recente. 
YEnterprise,  des  pontons-alleges  avec  des  pompes  et  compressevu's  d'air 
portatifs,  et  plusieurs  remorqueurs. 

Les  canons  avec  ieurs  accessoires  constituaient  un  ensemble  pesant 
jusqu'a  15  tonnes  pour  certaines  pieces ;  ils  furent  enleves  par  les 
derricks  du  Ranger.  On  detaclia,  en  employant  surlout  des  outils 
pneumatiques,  et  on  enleva  de  raemej  les  cheminees,  les  davits,  les 
embarcations,  les  manches  a  vent  et  tous  les  debris  qui  s'etaient 
accumules  a  tribord  par  suite  du  renversement  du  navire.  Des  sca- 
phandriers  poserent  des  cloisons  etanches  en  madriers  sur  toutes  les 
ouvertures  ainsi  faites  sur  le  pont. 

II  importait  d'amener  le  navire  dans  des  eaux  moins  profondes 
aussi  vite  que  possible,  pour  le  soustraire  aux  courants  de  maree  et 
aux  tourbillons  qui  sont  tres  forts  dans  la  region  ou  il  etait  echoue. 


2"  Ripage.  —  Comme  les  toles  et  la  cuirasse  etaient  tordues  ou 
deplacees  au  voisinage  des  bords  de  la  breche  et  que  leurs  parties 
deformees,  qui  s'etaient  enfoncees  dans  le  sol,  auraient  gene  le 
ripage,  il  fallut  affranchir  ces  bords  en  faisant  sauter  toutes  les 
parties  tordues  ou  saillantes  au  moyen  d'explosifs. 

Pour  eifectuer  le  ripage,  il  fallait  non  seulement  exercer  une  forte 
traction  en  plusieurs  points  du  navire,  mais  encore  I'alleger. 

L'allegement  s'obtint  au  moyen  de  flotteurs  cylindriques,  dits 
chanteaux,  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin,  et  en  pompant 
I'eau  de  tous  les  compartiments  noyes  dont  les  parois  purent  etre 
rendues  suffisamment  etanches  de  toutes  parts.  Pendant  que  ce  tra- 
vail d'etanchement,  tres  long,  etait  fait  par  les  scaphandriers,  les  cha- 
meaux  etaient  construits  a  I'ai'senal  de  Portsmouth. 

En  tout,  on  utilisa  sept  de  ces  chameaux.  Ce  sont  des  cylindres  de 
4  metres  de  diametre  et  de  12  metres  a  22"'  50  de  longueur,  construits 
avec  des  fers  carres  et  des  toles,  pourvus  interieurement  de  pieces 
radiates  en  fers  profiles,  desUnees  a  les  raidir,  et  proteges  exterieure- 


FiG.  'i  et  5.  —  Elevation  et  plan  montrant  les  dispositions  prises 
pour  le  redressement  du  Gladiator. 

ment  contre  les  chocs  par  un  bordage  de  madriers.  Les  deux  premiers 
de  ces  cylindres,  utilises  pour  le  ripage,  avaient  15  metres  de  lon- 
gueur et  leurs  fonds  extremes  etaient  plats;  on  rcconnut  qu'il  etait 
preferable  que  ces  extremitcs  fussent  coniques  et  qu'ils  fussent  divises 
interieurement  en  trois  compartiments  par  des  cloisons  etanches. 
Avant  d'etre  employes  ces  cylindres  furent  essayes,  a  Portsmouth,  a 
une  pression  de  l^"  75  par  centimetre  carre. 

Ces  chameaux  etaient  immerges  pleins  d'eau  sur  les  bords  du  Gla- 
diator, auquel  ils  etaient  attaches  par  des  aussieres,  et  on  y  envoyait 
de  Pair  comprime  qui,  deplacant  I'eau,  les  transformait  en  flotteurs 
immerges  dont  la  force  ascensionnelle  considerable  contribuait  a  alleger 
le  navire.  A  cet  effet,  des  cercles  exterieurs  formes  de  fers  en  U 
completaient  les  pieces  de  raidissement  et  recevaient  dans  leur  rigole 
(fig.  1  et  2)  un  cable  a  en  fils  d'acier  de  50  millimetres  de  diametre  ; 
ce'cable  s'attachait  par  une  chape  c  a  deux  poulies  t  (fig.  3),  facilement 
demontable,  a  une  aussiere  ni  de  70  millimetres,  dont  I'autre  extre- 
mite  etait  frappee  sur  une  bitte  de  fortune  d  (fig.  4  et  5)  boulonnee 
sur  la  coque  a  babord,  apres  en  avoir  fait  le  tour  par-dessous. 

Pour  le  halage,  on  calcula  qu'il  etait  impossible  de  compter  sur  la 
force  propulsive  des  nombreux  remorqueurs  dont  on  disposait  et  qui 
devaient  agir  en  se  deplagant  dans  une  eau  insuffisamment profonde; 
on  decida  d'installer  des  cabeStans  a  vapeur  sur  la  cote.  Un  grand 
emplacement  v  fut  excave.  dans  lequel  on  coula  900  tonnes  de  beton 
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de  ciment  destine  a  former  les  fondations  de  ces  cabestans;  dans  ce 
massif  furent  noyes  quatre  poteaux  verticaux  en  fers  profiles  aux- 
qoels  les  cabestans  furent  fixes  ;  des  bittes  d'amarrage  furent  etablies 
de  la  meme  fagon  sur  le  rivage.  Les  cables  de  ces  cabestans  furent 
attaches,  par  rinterniediaire  de  palans  multipliant  six  fois  I'effort  de 
traction  du  cabestan,  a  Favant  du  Gladiator,  aux  chaines  des  ecubiers. 

Comme  le  navire  avail  son  axe  legerement  abaiss6  vers  I'avant, 
en  operant  de  cette  fagon  on  exercjait  une  traction  oblique  et,  en 
m6me  temps  qu'on  le  remontait  sur  le  fond,  on  plagait  son  axe  hori- 
zontalement.  Pour  eviter  une  rotation  sur  place  qui  aurait  pu  faire 
echapper  le  Gladiator  en  le  laissant  descendre  sur  la  pente  du  fond,  la 
coque  avail  ete  amarree  a  des  ancres  mouillees  du  cote  du  rivage. 

Le  premier  effet  du  pompage  et  du  remplissage  des  chameaux  par 
de  Fair  fut  de  relever  le  Gladiator  de  10  degres ;  le  halage  le  fit 
ensuite  avancer  en  bloc  de  2  metres  et  se  placer  parallelement  au 
rivage,  puis  il  se  cala  ;  on  s'aperrut  que  la  passerelle  d'avant,  qui  se 
projetait  en  dehors  de  la  muraille,  avait  penetre  dans  le  gravier  du 


La  traction  se  faisant  vers  le  large,  le  Gladiator  pouvait  glisser  en 
descendant  la  pente  du  fond  ;  pour  empecher  ce  mouvement,  on  frappa 
sur  les  hunes,  des  cables  g  dont  fautre  extremite  allait  aux  cabestans 
du  rivage.  Ces  cables  devaient  etre  relaches  progressivement  et  tendus 
au  moment  ou  le  G/arfia/or  serait  redresse.  La  prone  et  la  poupe  furent 
fixees  par  des  cables  a  et  A-  aux  bittes  du  rivage  ou  a  des  ancres  ;  ce 
qui  contribua  aussi  a  empecher  le  glissement. 

Enfin,  comme  troisieme  moyen  de  redressemenl,  on  avait  dispose 
280  tonnes  de  fonte  en  gueuses  sur  la  quille  de  babord ;  ces  gueuses 
devaient  tomber  d'elles-memes  a  la  mer  vers  la  fin  du  redressement. 

Pendant  qu'on  utilisait  simultanement  ces  differents  moyens,  on 
envoyait  fair  comprime  dans  les  chameaux  E  par  un  des  conduits  b 
et  on  pompait  I'eau  de  Tin terieur  du  navire  par  les  conduitesj.  Pompes 
et  compresseurs  etaient  places  a  tribord  sur  des  bateaux  aussi  rappro- 
ches  que  possible  du  Gladiator;  on  pouvait  ainsi  pomper  jusqu'a  6  000 
tonnes  d'eau  par  heure. 

Les  figures  6  et  7  montrent  les  phases  du  redressement  qui  ne  put 


Fig.  6.  —  Premiere  phase  du  redressement. 


fond  a  la  fagon  d'un  soc  de  charrue  et  s'y  etait  bloquee.  Les  courants 
de  maree  etant  trop  violents  a  ce  moment,  on  suspendit  le  halage. 
Des  scaphandriers  detacherent  la  passerelle. 

Le  halage,  repris  quelques  jours  apres,  permit  de  faire  avancer  le 
navire  de  10  metres  vers  le  rivage  ;  on  dut  I'interrompre  a  noiiveau 
parce  qu'une  des  fondations  des  cabestans  de  la  rive  ceda.  Cependant, 
on  jugea  inutile  de  le  poursuivre. 

3"  Redressement.  —  La  methode  employee  pour  le  redressement  du 
Gladiator  a  ete  imaginee  et  proposee  par  lecapitaine  Young  pour  ren- 
llouer  le  grand  transatlantique  italien  Principessa  Yolanda  si  malheu- 
reusement  echoue  aussitot  apres  son  lancement,  a  Genes,  il  y  a  quelques 
mois ;  cependant,  rien  n'a  ete  fait  encore  pour  sauver  ce  navire. 

Les  figures  4  et  5  rendent  compte  des  differents  moyens  employes  pour 
le  redressement.  A  tribord,  cinq  chameaux  E  furent  installes  comme  il 
a  ete  dit  precedemment,  les  plus  puissants  disposes  au  droit  de  deux 
chaufferies  completement  noyees.  Deux  semblables  chameaux  C  furent 
disposes  a  babord  raais  ils  devaient  rester  constamment  pleins  d'air 
et  s'opposer  a  ce  que  le  navire,  une  fois  redresse,  depassat  sa  position 
verticale  et  prit  de  la  bande  sur  babord ;  la  longueur  de  leurs  cables 
d'attache  avait  ete  calculee  de  fagon  qu'ils  fussent  tendus  lorsque 
cette  position  verticale  serait  atteinte  :  c"est  ce  que  montre  la  partie 
en  pointilie  de  la  ijgure  4.  Ces  cables  etaient  frappes  sur  la  quille  de 
babord  q  dans  des  trous  qui  y  avaient  ete  perces. 

A  babord,  au  droit  de  chacun  des  mats,  on  avait  dispose  une  sorte  de 
derrick  tripode  D,  au  sommet  duquel  passait  un  cable  /  de  50  milli- 
metres, dont  I'une  des  extremites  etait  frappee  a  la  premiere  hune  h  des 
mats  du  Gladiator  &\,  dont  I'autre  extremite  etait  enroulee  sur  les  cabes- 
tans des  navires  sauveteurs  Ranger  el  Enterprise,  mouilles  solidement  et 
ancres  a  100  metres  au  large.  Cette  disposition  avait  pour  but  d'aug- 
menter  le  bras  de  levier  de  Telfort  de  traction  de  50  tonnes  exerce 
sur  le  cable  par  chacun  des  bateaux  sauveteurs.  Ces  derricks  tripodes 
reposaient  simplement  sur  les  semelles  d'appui  qui  avaient  ete  dis- 
posees  sur  la  muraille,  mais  ils  n'y  etaient  nullement  fixes  et  ils  de- 
vaient s'abattre  d'eux-memes  des  que  leur  action  n'etait  plus  necessaire. 


alter  cependant  au  dela  d'un  angle  de  7  degres  sur  tribord  :  le  tribord 
resta  immerge.  Le  Gladiator  ne  ftottait  d'ailleurs  encore  pas. 

4"  Mise  d  [lot.  —  Pour  faire  Hotter  le  Gladiator,  on  dut  construire  des 
cloisons  etanches  en  madriers  sur  presque  toute  la  longueur  et  sur 
toute  la  hauteur  du  pent  superieur,  ainsi  qu'autourdes  panneaux  des 


Fig.  7.  —  Deuxieine  plmse  du  redressement. 

cheminees  et  de  la  chambre  des  machines.  Pendant  que  les  scaphan- 
driers executaient  ce  travail,  quelques  pompes  et  compresseurs  furent 
installes  sur  le  pont  superieur  du  Gladiator  a  babord.  De  plus,  pour 
pomper  a  I'interieur  des  compartiments  etanches  constitues  par  les 
cloisons  en  bois,  on  utiiisa  des  pompes  i  elevation  direct*  du  liquide 
par  Fair  comprime  et  des  pompes  rotatives  commandees  dir  tement 
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par  des  moleurs  a  essence,  plus  maniables  et  plus  legers  que  les 
moteurs  a  vapeur  et  qui  pouvaient  <5tre  placees  sur  de  tres  petites 
enibarcations  tres  rapprochees  de  la  coque. 

Enfin,  les  scaphandriers  calfaterent  jusqu'aux  moindres  fuites  per- 
ceptibles  et  celles  qu'ils  ne  purent  reconnaitre  furent  aveugiees  en 
jetant  de  la  paille  dans  les  compartinients  noyes ;  cette  paille,  aspiree 
avec  I'eau,  vint  automatiquement  boucher  les  fuites  existant  entre 
eux  et  les  compartiments  voisins.  En  operant  ainsi,  on  put  reussir  a 
vider  en  partie  les  deux  chaufferies  noyees  et  le  Gladiator  put  enfin 
Hotter  a  nouveau.  Cependant,  en  ilottant  il  perdit  son  aplomb  et  il 
prit  tout  d'abord  une  inclinaison  fort  dangereuse  de  14  degres  sur 
tribord.  On  pensa  qu'on  pourrait  le  I'cdresser  en  tendant  les  cables  vi 
des  cbameaux  E  qui  avaient  pris  du  mou. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  on  substitua  provisoirement  aux  cba- 
meaux E  le  Ranger,  agissant  aussi  comme  flotteur  :  un  cable  resistani  a 
50  tonnes,  fut  enroule  aulour  de  sa  coque  et  frappe  sur  les  bunes  //. 
Les  cbameaux  E  fui'ent  coules  a  nouveau  et  les  cables  in  serres  sur  eux. 
En  les  refaisant  flotter,  on  put  reduire  la  bande  sur  tribord  a  6  degres. 


Fig.  8.  —  Le  Gladiator  dans  le  bassin  de  flot  de  Portsmouth. 


5"  Rciitorqiugr.  —  Ces  conditions  furent  jugees  sulTisantes  pour 
permeLtre  le  remorquage  a  Portsmouth.  On  laissa  a  tribord  les 
trois  cbameaux  de  I'arriere;  ceux  de  Tavant  furent  remplaces  par 
VEnterprise.  A  babord,  on  laissa  les  deux  cbameaux  C;  le  Ranger, 
agissant  aussi  comme  allege,  fut  place  a  lavant  a  bauteur  de 
VEiderpriae.  Les  deux  bateaux  sauveteurs  maintenaient  le  (iladiator 
d'aplomb  au  moyen  de  cables  entourant  leurs  coques  auxquels  s'atta- 
cbaient  d'autres  cables  frappes  a  la  hune  du  mat  du  Gladiator  et  for- 
mant  liaubans.  Deux  grands  pontons-alleges,  venant  tour  a  tour  a 
tribord  en  cours  de  route  avec  une  lorte  reserve  d'air  comprime, 
etaient  destines  afournir  aux  cbameaux  Fair  qui  pouvaits'en  echapper 
paries  fuites.  Les  poimpes  a  bord  du  Gladiator  devaient  marclier  pen- 
dant toute  la  duree  du  voyage. 

Le  depart  eut  lieu  le  samedi  3  oclobre  apres  que  tous  les  compres- 
scurs  et  pompes  disponibles  eurent  fonctionne  au  maximum  de  leur 
puissance  :  il  etait  inidi  et  demi,  la  mer  commencait  a  monter.  A 
Tavant,  se  trouvaicnt  les  deux  remorqueurs  de  Liverpool  Blazer  et 
Hector.  L'Amiraute  avait  depficlie  dans  le  Solent  des  torpilleurs  des- 
tines a  faire  suspendi^e  tout  trafic  dans  le  detroit  et  a  lentrce  de  la 
rade  de  Portsmouth:  les  vagues  soulevees  par  le  passage  des  grands 
navires  eussent  en  effet  compromis  la  stabilite  de  lensemble  car  le 
Gladiator  calait  plus  de  10  metres  et  inclinait  toujours  a  tribord.  La 
Vitesse  fut  d'abord  de  5  nduds. 

L'entree  de  la  rade  de  Portsmouth  et  du  port  se  fit  sous  la  direction 
d'un  des  pilotes  du  roi,  a  la  vitesse  de  1,S  noeud,  par  jusant,  alors 


que  jamais  un  navire  de  guerre  n'entre  a  Portsmouth  dans  de  pareilles 
conditions,  meme  en  plein  jour,  tant  sent  violents  les  courants  de 
jusant.  A  ce  moment,  il  etait  7  beures  du  soir,  mais  le  beau  temps 
des  premiers  jours  d'octobre,  qui  a  favorise  la  fin  des  operations, 
s'etait  maintenu  :  il  n'y  avait  point  de  vent,  la  lune  etait  dans  son 
plein  et  eclairait  la  scene,  ainsi  que  les  nombreuses  lampes  a  arc 
installees  sur  les  bateaux  sauveteurs. 

Les  eaux  etaient  trop  basses  cependant  pour  qu'on  piit  faire  entrer 
le  Gladiator  dans  un  bassin  de  Hot;  il  demeura  done  dans  Favant-port 
oil  il  reposa  a  nouveau  sur  le  fond.  A  minuit,  tous  les  compresseurs 
et  pompes  furent  remis  en  marche  ;  le  Gladiator  tlotta  a  nouveau  et 
penetra  dans  le  bassin.  Toutefois,  on  attendit  la  grande  maree  du 
mercredi  7  octobre  pour  le  faire  entrer  dans  le  grand  bassin  de 
radoub  car  on  craignait  que,  la  maree  n'etant  pas  assez  forte,  il  n'y  eiit 
pas  assez  d'eau  au-dessus  du  seuil  des  portes  ;  on  profita  de  ce  repit 
pour  construire  de  nouvelles  cloisons  etancbes  en  bois,  entre  le  pont 
superieur  et  celui  de  la  batterie,  en  plusieurs  points  oi^i  I'eau  aurait 
pu  entrer  par  haute  mer  de  grande  maree.  Le  Gladiator  penetra  dans 
le  bassin  de  radoub  accompagne  de  ses  cbameaux. 

Dans  I'apres-midi  du  mercredi,  on  put  mettre  la  brecbe  a  decouvert  : 
I'examen  des  cloisons  etancbes  en  bois  prouva  que  le  travail  des  sca- 
phandriers avait  etc.  fait  avec  la  plus  grande  perfection  et  que  c'est  en 
grande  partie  a  cette  perfection  que  doit  etre  attribue  le  succes  du 
renflouement. 


AGRICULTURE 

LE  rUMIER  D' ALIMENTS  MELASSES 
dans  la  culture  du  champignon  de  couche. 

La  courte  etude  que  nous  consacrons  au  fumier  d'aliments  melasses 
n'est  pas  aussi  etrangere  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord 
aux  questions  traitees  ordinairement  dans  le  Genie  Civil.  EUe  se 
rattache,  en  effet,  a  I'exploitation  des  carrieres  et  on  sait  combien 
sont  nombreuses  celles  qui  couvrent  le  territoire  frangais. 

Les  rocbes  employees  dans  les  constructions  ou  dans  les  travaux 
publics  appartiennent  a  plusieurs  formations  geologiques  exlremement 
etendues;  celles  qui  font  partie  des  etages  calcaires  sont  les  plus  nom- 
l)reuses  et  les  plus  variables  de  texture  et  d'application. 

Lorsque  le  sous-sol  a  ete  exploile  pour  I'extraction  des  pierres,  les 
carrieres  se  pretent  a  la  production  du  champignon.  Tantot  on  accede 
facilement  dans  leurs  galeries,  qui  s'ouvrent  au  niveau  du  sol ;  tantot 
elles  sont  a  une  profondeur  assez  grande,  parfois  etagees  et  on  ne  pent 
y  descendre  que  par  des  puils  munis  d'echelles.  Les  diverses  conditions 
(et  particulierement  la  temperature  voisine  de  L2  a  14  degres)  qu'on 
rencontre  dans  les  carrieres  favorisent  le  developpement  des  champi- 
gnons. Aussi  celles-ci,  qui  ont  parfois  plusieurs  centaines  de  metres  de 
longueur,  sont-elles  frequemment  I'objet  d'une  exploitation  tres  deve- 
loppee  pour  la  production  des  champignons  comestibles. 

Enfin,  combien  de  particuliers  ne  disposent-ils  pas,  dans  leurs  caves 
ou  excavations  analogues,  des  moyens  do  s'assurer  facilement  et  a  bon 
compte  des  excellents  vegetaux  qui  leur  offrent  toutes  les  garanties  au 
point  de  vue  de  la  qualile  et  de  la  complete  innocuite. 

La  culture  du  champignon  de  couche  est,  comme  on  sait,  le  resultat 
de  I'ensemencement  et  du  developpement  d'un  mycelium  de  champi- 
gnon en  un  milieu  propice;  c'est  le  fumier  (et  presque  exclusivemenl 
le  fumier  de  cheval)  qui  sert  de  substratum  au  mycelium. 

Or,  a  propos  des  conditions  que  doit  remplir  le  fumier  pour  satis- 
faire  a  I'industrie  que  nous  envisageons,  une  question  s'est  posee 
recemment,  dont  nous  avons  ete  appele  I'un  des  premiers  a  nous 
preoccuper.  11  s'agit  de  I'inlluence,  prelendue  nuisible,  que  pent  avoir, 
sur  la  pi"oduction  des  champignons,  le  fumier  de  chevaux  nourris  a  la 
paille  melassee  qui,  dans  certaines  ecuries  et  particulierement  chez 
les  Compagnies  de  transport,  s'est  substituee  a  une  partie  de  I'avoine. 

Un  contrat  ayant  ete  passe  enlre  un  loueur,  proprietaire  d'une 
nombreuse  cavalerie,  et  un  champignonniste,  ce  dernier  refusa  de 
prendre  livraison  des  fumiers  sous  pretexte  que  le  loueur  distribuait 
aux  chevaux  de  la  paille  melassee  et  que  le  fumier  ainsi  produit  etait 
nuisible  a  la  production  des  champignons.  Cette  afiirmation  ne  reposait 
d'ailleurs  sur  aucune  preuve:  nous  n'en  fumes  pas  moins  prie  de 
donner  notre  avis  a  ce  sujet. 

Nous  n'etions  pas  place  dans  les  conditions  voulues  pour  faire  des 
expeiMences  pratiques  comparatives  dans  une  champignonniere,  d'une 
part,  avec  des  fumiers  ordinaires  et,  d'autre  part,  avec  des  fumiers  dc 
paille  melassee.  Mais  les  analyses  et  I'enquete  a  laquelle  nous  nous 
sommes  livre  mpres  des  mycologues  et  praticiens  les  plus  competents 
nous  semblerent  permettre  des  conclusions  sinceres  et  dignes  de  foi. 

11  en  resulta  qu'aucune  observation  serieuse  ou  experience  n'avail 
pu  etre  invoquee  qui  pt'it  appuyer  I'assertion  du  plaignant;  nous 
ajoutions  qu'une  experience  directe  judicieusement  conrue,  et  qui 
jusqu'ici  n'avait  pas  encore  ete  faite,  pouvait  seule  resoudre  cette 
question. 
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Depuis  cette  6poque,  la  solution  de  ce  probleme  a  fait  un  grand  pas, 
grace  a  I'initiative  de  la  direction  du  journal  La  Culture  des  chamj^i- 
gnons  comestibles,  dirige  par  MM.  Matruchot,  professeur  a  I'Ecolc 
Normale  Superieure,  ancien  president  de  la  Societe  Mycologique  de 
France,  et  Tellier,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  directeur  du 
Service  des  blancs  de  champignons  ('). 

La  direction  du  journal  a  soumis  a  un  referendum  I'importante 
question  qui  se  posait  dans  I'industrie  du  champignon.  Les  reponses 
ont  montre  que  les  constatations  faites  etaient  en  faveur  de  Talimen- 
tation  sucree  lorsqu'elle  est  bien  comprise  et  bien  appliquee ;  peut-etre 
n'en  serait-il  pas  de  mt^me  si  on  abusait  de  cette  ahmentation  ;  mais 
comme  cet  abus  aurait  un  inconvenient  des  plus  graves  pour  les 
chevaux,  il  est  pen  probable  que  les  champignonnistes  aient  jamais  a 
en  supporter  les  effets. 

Parmi  les  observations  les  plus  judicieusement  faites,  nous  resu- 
merons  le  rapport  de  M.  Servel,  champignonniste  a  Bourg-sur-Gironde, 
I'un  des  praticiens  dont  rexperimentation  tres  soignee  a  ete  le  mieux 
dirigee,  a  I'instigation  de  M.  Tellier.  Voyons  d'abord  comment  se  font 
la  preparation  du  fumier,  I'ensemencement  et  la  recolte  des  cham- 
pignons. 

Le  fumier  est  amasse  en  une  meule  rectangulaire  appelee  plancher, 
de  dimensions  variables,  mais  dont  la  hauteur  est  le  plus  souvent 
d'environ  1™10;  lorsque  ce  plancher  est  monte,  on  I'arrose  et  il  ne 
tarde  pas  a  entrer  en  ^fermentation ;  au  bout  de  quelques  jours,  sa 
temperature  seleve,  atteignant  ou  depassant  70  a  80  degres.  Une 
semaine  apres  la  construction  du  plancher,  on  le  demolit  et  on  le 
reconstruit  a  cote ;  c'est  I'operation  designee  sous  le  nom  A'abatage  el 
retourne:  on  arrose  comme  avant  et  une  semaine  apres  on  demolit  de 
nouveau  le  plancher  pour  le  reconstruire ;  c'est  la  deuxieme  retourne. 
Apres  ces  manipulations,  la  temperature  du  fumier  s'est  abaissee  peu 
a  peu  a  30  ou  40  degres. 

Deux  ou  trois  jours  apr^s  la  construction  du  dernier  plancher,  le 
fumier  est  generalement  bon  pour  I'emploi.  On  en  fait  alors  des  meules 
qui  ont  a  la  base  50  a  60  centimetres  de  cote  et  autant  de  hauteur,  le 
sommet  etant  dispose  en  dome;  la  longueur  de  ces  meules  est  variable. 
On  peut  aussi,  dans  les  jardins,  faire  des  couches  plates  de  30  centi- 
metres d'epaisseur.  Quatre  a  six  jours  apres  leur  construction,  on  les 
ensemence ;  le  fumier,  dont  la  fermentation  est  terminee,  est  alors  a 
12  ou  14  degres  de  temperature ;  I'ensemencement  des  meules  est 
designe  sous  le  nom  de  lardage;  on  se  sert  k  cet  effet  de  plaquettes 
de  fumier  ou  mises  de  5  a  7  centimetres  de  cote,  envahies  par  le  myce- 
lium de  I'agaric  ou  blanc  de  champignon,  qu'on  peut  se  procurer, 
84,  rue  de  Crimee,  a  Paris. 

Ces  mises  sont  placees  dans  de  petites  cavites  qu'on  ouvre  a  la  main 
dans  la  meule.  Au  bout  d'une  dizaine  de  jours,  la  meule  commence  a 
6tre  envahie  par  le  blanc  qui  a  file;  les  mises  sont  alors  retirees. 
Environ  vingt-cinq  jours  plus  tard,  le  blanc  a  envahi  toute  la  masse 
du  fumier ;  on  rend  la  surface  des  meules  aussi  lisse  que  possible  en 
la  battant  legerement ;  puis  on  les  recouvre  d'une  couche  de  terre 
formee  par  les  debris,  passes  a  la  claie,  des  pierres  exploitees  dans  les 
carrieres,  melangees  ou  non  de  terre  ordinaire,  et  legerement  humectee, 
c'est  I'operation  du  gobetage.  Cette  couche  de  terre,  d'environ  2  centi- 
metres, repandue  tres  regulierement  a  la  surface  du  fumier,  est  fixee 
par  battage  avec  le  dos  d'une  pelle  en  bois.  Un  mois  apres  le  gobetage, 
les  champignons  apparaissent  en  abondance  et  on  les  recolte  au  fur 
et  a  mesure  de  leur  apparition  :  la  recolte  journaliere  se  continue 
pendant  deux  ou  trois  mois,  en  general. 

Voici,  brievement  resumee,  I'experience  de  M.  Servel. 

II  a  fait  trailer,  dans  deux  ecuries  differentes,  de  forts  chevaux  par 
I'alimentation  sucree  :  ces  chevaux  ont  absorbe  chaque  jour  la  dose 
maximum  de  melasse  qu'on  ait  pu  leur  donner:  on  recueillit  ainsi  au 
bout  de  quelque  temps  une  dizaine  de  metres  cubes  de  fumier. 

En  meme  temps,  une  autre  ecurie  de  chevaux,  tout  aussi  robustes 
que  les  premiers,  n'etaient  nourris  exclusivement  que  de  foin,  de  son 
et  d'avoine.  Ces  deux  sortes  de  fumier  furent  prepares  exactement  de 
la  meme  fa^on,  en  vue  de  la  production  du  champignon. 

Le  troisieme  jour  apres  I'abatage  on  constata,  en  plongeantaplusieurs 
endroits  de  la  masse  un  thermometre  special  de  plancher,  que  le  degre 
de  temperature  etait  reellement  suflisant  et  on  enregistra  une  moyenne 
de  80  a  85  degres  dans  le  plancher  de  fumier  ordinaire  et  exactemeni 
la  in6me  (85  degres),  dans  son  voisin  compose  de  fumier  d'aliments 
sucres. 

L'experimentateur  a  laisse  ainsi  ses  fumiers  travailler  huit  jours  sur 
I'abatage.  Ensuite,  il  a  procede  a  une  premiere  retourne  pendant 
laquelle  il  remarqua  que  les  deux  fumiers  s'etaient  comportes  d'une 
faQon  semblable :  le  surlendemain  de  cette  retourne,  les  temperatures 
etaient  a  peu  pres  identiques,  soil  70  degres  pour  le  fumier  de  paille 
melassee  et  75  degres  pour  I'autre. 

Huit  jours  apres  la  premiere  retourne,  il  efi'ectua  la  derniere  et 
constata  un  parfait  travail  du  fumier  de  part  et  d'autre ;  enfm,  huit 


(1)  Gel  important  service,  cree  par  MM.  Conslantin  et  Matruchot,  a  I'lnstitut  Pasteur, 
a  dCi,  en  raison  de  Fextension  qu'il  a  prise,  6tre  installe,  81,  rue  de  Crimee,  k  Paris. 
L'fetablissement  prepare  le  blanc  vierge  de  semis  sterilise  et  6galement  du  blanc  normal 
obtenu  dans  ses  propres  cultures  au  moyen  de  blanc  de  semis  sterilise. 


jours  apres,  il  rentra  les  deux  planchers  a  point,  bien  travailles  et 
atteignant  encore  la  temperature  de  60  degres.  Le  fumier  d'aliments 
melasses  ne  presentait  aucune  difference  avec  le  fumier  ordinaire,  ni 
aucune  trace  grasse  et,  par  sa  bonne  odeur,  on  se  rendait  compte 
en  le  rentranl  qu'il  n'y  avail  eu  aucun  commencement  de  fermen- 
tation pulride. 

Ces  observations  de  lempmiture  indiquent  netlement  que  le  but 
etait  atleint  :  la  fermentation  avail  eu  lieu  a  haute  temperature  et  ie 
fumier  d'aliments  sucres  s'elait  tout  aussi  bien  prepare  et  avail  aussi 
bien  Iravaille  en  plancher  que  le  fumier  ordinaire. 

C'est  aussi  cote  a  cole  que  furent  monies  les  deux  planchers  en 
meules  ordinaires,  dans  une  cave  propre  et  bien  aeree,  ti  une  tempe- 
rature de  14  degres;  ces  meules  (a  17  degres  au  moment  du  lardage) 
furent  ensemencees  le  meme  jour  et  pour  chaque  plancher  avec  deux 
especes  diffei^enles  de  blancs  :  I'une  de  blanc  sec  bien  rafraichi  (espece 
n°  139  du  Service  des  blancs  de  champignons),  I'autre  de  blanc 
trais  du  pays.  Dans  chacune  des  deux  series  de  meules,  les  deux 
series  de  blancs  ont  fort  bien  pris;  les  139  etaient  plus  beaux  el  de 
reprise  tout  aussi  vorace  en  fumier  de  paille  melassee.  Les  blancs 
furent  gobetes  en  temps  voulu  sans  qu'on  ait  vu  sur  les  meules,  pas 
plus  sur  les  unes  que  sur  les  autres,  la  moindre  trace  de  maladie. 

La  cueillette  fut  commencee  en  meme  temps  dans  les  meules  bien 
fournies  el  il  eiil  ete  dilBciie  alors  de  les  dislinguer.  Le  blanc  etait 
vermeil  et  lout  aussi  vivace  partout,  avec  son  odeur  sui  generis. 

Les  quantites  de  champignons  recoltes  au  cours  des  deux  mois  que 
dura  la  cueillette  furent  pour  ainsi  dire  identiques  dans  les  deux  cas, 
soil  7'^s500  par  toise  de  fumier  melasse  et  l^s  700  pour  I'autre. 

La  conclusion  que  formule  I'experimenlateur  est  la  suivante  : 
L alimentation  sucree  ne  peut  etre  en  rien  prejudiciable  a  la  culture  du 
champignon.  II  ajoute  :  «  Beaucoup  de  champignonnistes  ont  cru  devoir 
allribuer  les  difficultes  actuelles  de  la  culture  ou  I'apparition  acharnee 
de  la  maladie  du  platre  a  I'alimentation  sucree.  II  n'en  est  rien  ». 

Ce  rapport,  si  net  dans  ses  observations  et  ses  conclusions,  s'est 
trouveconiirme  par  d'autres  experiences  d'eminents  champignonnistes. 

On  doit  savoir  gre  a  la  direction  du  journal  La  Culture  des  champi- 
gnons comestibles  d'avoir  pr^te  le  concours  de  son  autorile  et  de  sa 
competence  a  I'etude  du  probleme  pose  ;  celui-ci  est  aujourd'hui 
resolu  dans  le  sens  qu'avail  fail  prevoir  noire  expertise  anlerieure. 

Eug.  BOUSSEAUX, 
Direcletir  de  la  Station  agronomique  de  I'Yonne. 


VARI^TES 

Les  canalisations  61ectriques  et  la  security  des  personnes. 

Les  accidents  mortels  dus  aux  canalisations  electriques  ne  sont  pas 
rares,  et  les  victimes  sont  la  pluparl  du  temps  des  electriciens  qui 
n'ont  pas  pris  les  precautions  necessaires  dans  leur  travail.  II  importe 
de  rappeler  celles-ci  et  surtoul  d'attirer  I'attention  sur  le  fait  que  les 
reseaux  a  basse  tension  sont  parfaitemenl  capables  de  donner  lieu  a 
des  accidents  graves.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  resumant  les  indi- 
cations donnees  par  M.  Meynier,  Ingenieur,  dans  une  conference  au 
Syndicat  des  industries  electriques  du  Nord. 

II  ne  faut  pas  confondre  les  courants  it  tres  haute  frequence,  que  les 
experiences  de  MM.  Tesla  el  d'Arsonval  ont  montre  n'etre  pas  dange- 
reux,  et  meme  susceplibles  d'applicalions  medicates,  avec  les  courants 
a  tres  haute  tension  qui  sont  au  contraire  fort  dangereux.  Les  effets  phy- 
siologiques  de  ceux-ci  sont  complexes  (')  et  semblent  dependre  a  la  fois 
de  la  tension  de  la  ligne  et  de  I'inlensite  du  couranl  qui  s'etablit  dans 
le  corps  de  la  vicUme,  inlensite  qui  varie  pour  chaque  cas  suivant  les 
resistances  mises  en  jeu.  Or,  la  resistance  du  corps  humain,  en  general 
elevee,  peut  s'abaisser  a  1 000  ohms  et  meme  moins  si  les  contacts  du 
corps  avec  les  pieces  sous  couranl  sont  bons,  par  exemple  parce  que 
I'epiderme  est  enleve,  ou  impregne  d'un  liquide  conducleur.  M.  Meynier 
en  cite  plusieurs  exemples,  dont  I'un  concerne  un  accident  survenu 
sur  un  reseau  a  110  volts  seulemenl. 

La  mort  de  la  victime  resulte  :  d'une  part,  de  la  combustion  des 
lissus  el  de  I'eleclrolyse  des  liquides  du  corps  ;  d'autre  part,  de  la 
paralysie  du  coeur  resultant  de  I'excitation  des  centres  nerveux.  Ces 
derniers  effets  surtoul  peuvent  avoir  lieu,  meme  avec  de  basses  ten- 
sions, en  parliculier  si  le  coeur  se  trouve  sur  le  trajet  direct  du  couranl 
dans  le  corps.  On  peut  parfois  y  remedier  par  les  tractions  rythmees 
de  la  langue,  employees,  comme  on  sail,  pour  les  noyes. 

Comme  les  cables  amies  a  couranl  alternatif  ferment  avec  la  terre 
de  veritables  condensateurs,  il  est  necessaire  d'eviter  le  contact  m6me 
avec  un  seul  de  leurs  fils,  si  Ton  n'est  pas  soi-  meme  isole  du  sol. 

Pratiquement,  il  est  indispensable  :  de  munir  chaque  section  d'un 

(1)  On  sail  que  les  chevaux  sont  excessivement  sensibles  au  courant,  et  on  ne  compte 
plus  ceux  qui  ont  6te  Electrocutes  par  des  contacts  superficiels  de  tramways  rest^s 
electrises,  meme  faiblement,  par  une  derivation  k  travers  un  isolant  fissure  et  traversfe 
par  I'humidite. 
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reseau,  surtout  a  haute  tension,  crinterrupteurs  enfermes  dans  des 
armoires  dont  le  personnel  cliarge  des  travaux  sur  la  ligne  aura  la 
clef ;  de  monter  ces  inlerrupleurs  sur  des  isolants  doubles,  avec  mise 
a  la  terre  de  leurs  montures,  de  fagon  qu'un  defaut  reste  inapergu  dans 
une  porcelaine  ne  puisse  pas  rendre  illusoire  reffet  de  Tinterrupteur ; 
enfin,  de  mettre  franchement  a  la  terre  la  section  de  conducteur  sur 
laquelle  on  travaille,  precaution  souvent  negligee.  II  faut  naturelle- 
ment,  en  outre,  faire  usage  de  gants  de  caoutchouc,  de  supports  iso- 
lants, etc.,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible. 

Divers  dispositifs  perniettent  la  mise  a  la  terre  de  la  partie  haute 
tension  d'un  transformateur  ou  du  reseau  qui  I'alimente  en  cas  du 
contact  accidentel  de  celle-ci  avec  la  partie  basse  tension.  II  est  bon 
de  les  completer  par  la  mise  a  la  terre  du  point  neutre,  dans  le  cas 
d'un  reseau  triphase,  de  fagon  qu'un  defaut  accidentel  produise  un 
court-circuit  sulTisant  pour  declencher  les  disjoncteurs  et  supprime  le 
courant,  ce  qui  n'aurait  pas  toujours  lieu  dans  le  cas  du  point  neutre 
isole,  comme  M.  Mejnier  le  raontre  par  un  exemple.  Cette  mise  a  la 
terre  pent  se  faire  par  le  systeme  Neu,  c'est-a-dire  avec  interposition 
d'un  parafoudre  a  faible  distance  d'eclatement,  et  d'un  transfor- 
mateur, ce  qui  presente  des  avantages  au  point  de  vue  du  fonctionne- 
ment  normal  des  alternateurs. 


"Valve  de  reglage  automatique  du  niveau  de  l  eau 
dans  les  reservoirs. 

L' Engineering  News  decrit  un  systeme  de  valve  destinee  a  maintenir 
automatiquement  constant  le  niveau  de  I'eau  dans  les  reservoirs. 
L'organe  principal  (fig.  1  et  2)  est  un  piston  P  dont  les  mouvements 

Fig.  3.  —  Sch6ma  d'inslallalion. 
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Fig.  1.—  Soelion  loiij-'itudinale 


Fig.  2.  —  Coiipe-vue en  boul. 


Fig.  1  a  3.  —  Valve  de  reglage  automatique  du  niveau  de  I'eau 
dans  les  reservoirs. 

de  soulevement  ou  de  descente  sont  determines  par  les  positions  d'une 
petite  valve  auxiliaire  v  faisant  varier  la  pi-ession  sur  les  deux  faces 
de  ce  piston. 

Dans  la  position  de  la  figure,  le  piston  est  a  fond  de  course  empechant 
le  passage  de  I'eau.  Un  tuyau  t  met  en  communication  continue  le 
reservoir  R  avec  la  face  superieure  d'un  diapliragme  d.  Si  le  niveau 
de  I'eau  baisse  dans  le  i-eservoir,  la  pression  diminue  sur  ce  dia- 
phragme  et  le  ressort  a  boudin  r,  dont  I'effet  est  regie  au  moyen  des 
ecrous^e,  souleve  ce  diaphragme;  son  mouvement  entraine  I'ouverture 
de  la  valve  de  decliarge  V  et  la  fermeture  de  la  valve  auxiliaire  v.  Cette 
manoeuvre  a  done  comme  consequence  de  diminuer  la  pression  sur  la 
face  superieure  du  piston,  tandis  qu'elle  I'augmente  sur  la  face  infe- 
rieure.  Ce  piston  se  souleve  et,  grace  a  une  rentree  d'air  laterale,  se 
maintient  souleve  jusqu'au  moment  oti  le  niveau  dans  le  reservoir 
atteint  la  hauteur  pour  laquelle  le  ressort  r  a  ete  ajuste.  A  la  ferme- 
ture, les  manoeuvres  inverses  s'effectuent. 

Cet  appareil  est  construit  par  la  Golden-Anderson  Yalve  Speciality, 
de  Pittsburg. 

Les  nouveaux  tarifs  de  voyageurs 
sur  les  chemins  de  fer  italiens. 

Depuis  leur  rachat  par  I'Etat,  les  chemins  de  fer  itaUens  procedent  a 
une  reforme  complete  des  tarifs  de  voyageurs.  Une  reduction  generale 
des  prix  sera  la  consequence  de  cette  refonte,  dont  certaines  mesures 
visent  les  longs  parcours,  d'autres  les  voyages  c\  petites  distances.  Aux 
premieres  se  rattache  le  tarif  decroissant  a  partir  de  150  kilom.,  deja 


en  application  depuis  plus  de  deux  ans  et  favorisant  les  voyageurs 
des  trains  directs;  ses  avantages  se  font  plus  specialement  sentir  pour 
des  parcours  superieurs  a  250  kilom.  Parmi  les  secondes,  le  nouveau 
tarif  pour  les  trains  acceleres,  omnibus  et  mixtes,  constitue  la  partie 
la  plus  interessante  des  projets  qui  vont  entrer  en  vigueur. 

Ce  nouveau  tarif  a  principalement  pour  but :  d'aider  au  developpe- 
ment  des  petits  voyages,  tout  en  evitant  I'encombrement  et  I'alourdis- 
sement  des  trains  directs  reserves  aux  longs  parcours ;  de  supprimer 
l)artout,  pour  les  petits  trajets,  la  deuxieme  classe  et  la  quatrieme  la 
oij  elle  existait  encore;  de  presenter  des  prix  inferieurs  aux  billets 
d'aller  et  retour,  qui  seront  egalement  supprimes:  enfin,  de  permettre 
aux  chemins  de  fer  de  lutter  avantageusement  centre  les  tramways  et 
autres  moyens  de  transport  en  commun  qui  leur  font  concurrence  sur 
les  petits  parcours. 

Actuellement,  pour  les  trains  acceleres,  omnibus  et  mixtes,  les  prix 
de  base  sont  respectivement,  pour  les  trois  classes  :  0  fr.  1160, 
0  fr.  0812  et  0  fr.  0522  par  kilometre.  Les  reductions  prevues  decroi- 
tront  avec  la  longueur  du  trajet  et  varieront :  pour  la  premiere  classe 
de  40  t.  26  et  12  "/o  pour  des  voyages  de  4,  150  et  250  kilom. ;  pour  la 
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Diagrammes  de  comparaison  des  nouveaux  et  des  anciens  tarifs 
de  voyageurs  sur  les  chemins  de  fer  italiens. 

troisieme  classe,  les  r(5ductions  correspondantes  seront  de  55,  29  et 
19«/o.  Ce  nouveau  tarif,  applicable  jusqu'a  2.50  kilom.,  est  done  base 
croissante,  en  opposition  avec  le  tarif  des  directs  qui,  au  conlraire, 
decroit  a  partir  de  150  kilom.  Par  suite  de  la  penurie  du  materiel,  ces 
prix  ne  seront  appliques  que  progressivement,  en  commengant  par  les 
lignes  les  plus  chargees. 

Dans  le  graphique  ci-joint,  obtenu  en  portant  les  trajets  pai'courus 
en  abscisses  et  les  prix  en  ordonnees,  les  tarifs  anciens  a  base  fixe 
(pour  les  directs,  les  billets  simples,  et  les  billets  d'aller  et  retour  pour 
les  autres  trains)  sont  representes  par  trois  droites  ponctuees.  Le  tarif 
differentiel  pour  les  directs  et  le  nouveau  tarif  des  autres  trains  sont 
representes  par  des  traits  pleins.  .lusqu'a  150  kilom.,  pour  les  directs, 
les  tarifs  anciens  et  nouveaux  seconfondent  et,  a  partir  de  250  kilom., 
les  deux  tarifs  nouveaux  se  confondent;  au  dela,  il  n'y  a  plus  qu'un 
tarif  pour  chaque  classe.  Les  nouveaux  prix  kilonietriques  des  omnibus 
sont  inferieurs  aux  anciens  prix  kilometriques  des  allers  et  retours 
jusqu'aux  environs  de  180  kilom.  pour  la  troisieme  classe  et  de 
150  kilom.  pour  la  deuxieme  classe.  P.  R. 
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Soci6te  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2  octobre  190S. 
Prfeidence  de  M.  E.  Reumaux,  President. 

I.  —  M.  Mauky  presente  le  compte  rendu  de  l;i 
Visile  nux  travaitx  du  chemin  de  fer  des  Alpes  bev- 
noises,  faite  par  une  soixantaine  de  membres  de  l;i 
Society. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  I'expose  de  ces  tra- 
vaux,  qui  ont  6te  decrits  en  detail,  il  y  a  quelques 
mois,  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Signalons  seulement  que,  parlantde  la  preference 
donnee  par  I'entreprise  a  Fair  comprime  sur  I'eau 
comprimee  pour  la  mise  en  mouvement  des  perfo- 
ratrices,  M.  Maury  explique  cette  preference  par  la 
facilite  avee  laquelle  Fair  comprime  se  transporte 
partout,  ce  qui  permet  d'appliquer  la  perforation 
mecanique  a  toutes  les  attaques  avec  une  economie 
importante  de  temps  et  de  main-d'oeuvre.  L'emploi 
de  Fair  comprime  a  permis  et  permettra  davantage 
encore  a  I'avenir  Fapplication  de  la  perforation 
mecanique  aux  tunnels  des  lignes  d'acces,  au  moyen 
de  compresseurs  portatifs  faciles  a  installer  par- 
tout,  tandis  que  cette  extension  des  moyens  ra6ca- 
niques  serait  impossible  avec  Feau  comprimee. 

II.  —  M.  G.  EspiTALLiER  presente  une  communi- 
cation sur  Vemploi  du  beton  arme  dans  les  construc- 
tions. 

Si  la  periode  d'empirisme  n'est  pas  completement 
close,  les  applications  du  beton  arme  sont  aujour- 
d'hui  assez  nombreuses  et  les  faits  d'experiences 
assez  concluants  pour  donner  toute  confiance  dans 
les  methodes  actuelles  de  calcul. 

A  proprement  parler,  on  n'a  pas  de  magonnerie 
armee  si  Fun  des  deux  Elements  ne  concourt  pas  a 
la  resistance.  Dans  certaines  constructions  ameri- 
caines,  apres  avoir  construit  unecarcassemetallique 
qui  suffit  a  ojle  seule  a  tout  porter,  on  enrobe  cette 
carcasse  dans  une  enveloppe  de  beton  qui  n'a 
d'autre  role  que  de  soustraire  le  metal  a  Faction  du 
feu  :  ce  n'est  pas  du  beton  arme. 

Apres  avoir  examine  les  conditions  qui  dominent 
la  construction  en  ciment  arme,  M.  Espitallier  passe 
en  revue  les  differents  genres  de  travaux  auxquels 
elle  s'applique. 

Ce  sont  tout  d'abord  les  pants  auxquels  l'emploi 
du  beton  arm6  permet  de  donner  a  la  fois  une 
grande  portee  et  un  fort  surbaissement,  avec  une 
legerete  favorable  a  Fetablissement  d'une  bonne 
fondation.  Le  b6ton  arme  se  prete  d'ailleurs  a  Feta- 
blissement de  cette  fondation,  si  I'on  fait  usage, 
soit  de  pieux  et  palplanches,  soit  de  caissons  egale- 
ment  en  beton  arme. 

Dans  les  barrages  et  murs  de  soutenement,  le  beton 
arra6  intervient  egalement  par  son  elasticite  qui 
lui  permet  de  resister  aux  efforts  de  flexion  dus  a 
la  poussee. 

Les  mSmes  qualites  se  manifestent  dans  certains 
encorbellements  de  grande  portee,  et  dans  la  cons- 
truction des  hautes  cheminees  d'usines  et  des  phares 
soumis  a  Faction  du  vent.  On  pent  s'etonner  que 
les  premiers  projets  de  phares  en  beton  arme  aient 
ete  ecartes,  sous  pretexte  que,  par  suite  meme  de 
Felasticite,  Fon  pourrait  craindre  des  vibrations 
incompatibles  avec  le  fonctionnement  des  appareils 
optiques.  C'est  un  reproche  qu'il  faudrait  adresser 
alors  aux  phares  metalliques.  Le  mode  de  construc- 
tion en  beton  arm6  attenue  d'ailleurs  ces  effets.  La 
lanterne  etant  portee  par  un  cylindre  interieur  qui 
n'est  soumis  directement  ni  a  Faction  du  vent,  ni 
au  choc  des  vagues. 

II  convient  de  faire  une  place  a  part,  dans  les 
travaux  maritimes,  aux  pieux  et  palplanches  en 
beton  arme,  dont  la  duree  semble  devoir  etre  ind6- 
finie,  moyennant  quelques  precautions  dans  la 
confection  et  le  battage. 

Pour  les  murs  de  quai,  digues  ou  jetees,  deux 
methodes  sont  employees.  Dans  la  premiere,  le  sou- 
tenement  est  constitue  par  un  rideau,  une  semelle 
horizontale  et  des  contreforts  reunissant  ces  deux 
Elements ;  la  semelle  est  chargee  en  arriere  de  tout 
le  poids  de  la  terre  superposee,  qui  fait  equilibre  a 
la  poussee. 

La  seconde  methode  est  basee  sur  l'emploi  de 
caissons  amends  par  flottage  et  dans  les  comparti- 
ments  desquels  on  introduit,  pour  les  lester,  soit 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LllI,  n"  12,  p.  19". 


du  beton  ordinaire,  soit  mSme  des  pierraiUes,  du 
sable  ou  de  la  terre. 

Enfln,  les  revfitements  en  beton  arm6  constituent 
une  solution  economique  et  sure  de  la  protection 
des  dimes  et  des  berges.  II  ne  s'agit  pas  alors  d'eten- 
dre  sur  le  talus  une  dalle  d'epaisseur  uniforme  qui, 
sur  d'aussi  vastes  surfaces,  aurait  les  plus  grandes 
chances  de  se  Assurer,  par  suite  des  aft'aissements 
partiels  du  sol.  On  etablit,  au  contraire,  un  reseau 
resistant  de  poutres,  dont  les  mailles  sont  simple- 
ment  operculees  par  des  dalles  de  petites  dimen- 
sions et  de  faible  epaisseur,  en  menageant,  dans  le 
reseau  lui-meme,  des  joints  de  dilatation. 

III.  —  La  communication  de  M.  L.  Schlussel 
sur  Lathvorieet  la  pratique  des  voies  ferrees  futures, 
dont  il  a  ete  question  dans  le  Genie  Civil  du  26  sep- 
tembre,  est  renvoyee  a  la  seance  du  16  octobre. 

A.  B. 


Acad^mie  des  Sciences 

Seance  du  5  oclobre  i908. 

Astronomie.  —  Sur  un  changement  survenu 
rccemment  dans  Vaspect  de  la  comete  1908  c  (More- 
house-Borelly).  Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

L'aspect  de  cette  comete  a  subi,  du  30  septembre 
dernier  au  lendemain,  un  changement  profond  :  le 
30  septembre,  elle  6tait  accompagnee  d'une  queue 
tres  diffuse,  droite  et  de  largeur  a  peu  pres  uniforme, 
bien  visible,  a  peu  pres  opposee  au  soleil  et  d'au 
moins  15  minutes  de  longueur.  Le  30  septembre, 
I'eclat  de  cette  queue  ne  diminciait  pas,  mais  le 
lendemain  \"  octobre  elle  avait  disparu  ;  la  tete  de 
la  comete  parut  moins  brillante  aussi.  Depuis, 
Faspect  ne  s'est  pas  modifi6  considerablement, 
quoique  des  traces  de  queue  aient  ete  entrevues  le 
3  octobre  sur  une  longueur  de  4  a  5  minutes.  Ces 
observations  ont  toujours  ete  faites  avec  la  meme 
lunette  et  avec  le  meme  oculaire. 

Bactferiologie.  —  Sur  les  microbes  de  la  putre- 
faction intestinale.  Note  de  M.  Elie  Metchmikofk. 

M.  Metchnikoff  a  pu,  avec  I'aide  de  M.  Yungano, 
constater  dans  les  dejections  normales  depersonnes 
bien  portantes  la  presence  du  Bacillus  putrifwus  de 
Bienstock. 

Beaucoup  plus  frequents  dans  le  contcnu  intestinal 
de  I'homme,  sont  deux  autres  bacilles  de  la  putre- 
faction, le  Bacillus  aerogenes,  de  Welch  et  Nuttall, 
et  un  bacille  qui  est  probablementle  Bac(7?Msspo/'o- 
genes,  de  Klein.  Ces  deux  microbes  sont  des  botes 
presque  constants  de  Fintestin  humain.  On  les  trouve 
non  seulement  dans  les  matieres  fecales,  mais  aussi 
dans  le  contenu  du  colon,  de  I'appendice  vermi- 
forme  et  de  la  partie  inferieure  de  Fileon. 

Le  tube  digestif  de  Fhomme  renferme  done  trois 
especes  de  microbes  de  la  putrefaction.  Us  s'y  ren- 
contrent  non  seulement  sous  forme  de  spores,  mais 
aussi  a  leur  etat  v6getatif  de  batonnets.  Plusieurs 
faits  indiquent  qu'en  dehors  de  ces  trois  bacilles,  il 
se  trouve  encore  dans  notre  intestin  quelques  autres 
microbes  capables  de  faire  putrefier  les  substances 
albuminoides. 

Veg6tant  dans  les  intestins,  les  bacilles  de  la 
putrefaction  secretent  les  produits  de  leurs  echanges. 
Contrairement  a  Fopinion  que  Fon  exprime  souvent 
sur  Finnocuite  de  ces  microbes,  I'auteur  croit  pou- 
voir  affirmer  qu'ils  sont  capables  de  fabriquer  des 
poisons  et  qu'ils  sont  pathogenes. 

Leur  pouvoir  toxique  est  tres  variable.  Pour  se 
d^fendre  centre  leur  action,  I'organisme  se  sert  de 
plusieurs  moyens  dont  Fetude  peut  etre  facilitee 
par  la  connaissance  plus  d^taillee  de  la  nature  des 
poisons  intestinaux.  Des  recherches  dans  cette  voie 
sont  en  execution  a  FInstitut  Pasteur. 

II  faut  esperer  que  les  donnees  experimentales 
sur  la  flore  intestinale  projetteront  une  lumiere  sur 
tout  I'ensemble  des  maladies  du  tube  digestif, 
maladies  si  nombreuses  et  si  importantes,  mais  dont 
la  connaissance  est  encore  si  peu  avancee  a  I'heure 
actuelle. 

Chimie  analylique.  —  Dosage  de  Vacide  succi- 
nique  dans  les  vms  et  dans  les  liquides  fermentes  en 
presence  d'acides  fixes.  Note  de  M.  M.-Emm.  Pozzi- 
EscoT,  presentee  par  M.  A.  Carnot. 

L'acide  succinique  se  rencontre  dans  un  tres 
grand  nombre  de  produits  d'orlgine  vegetale,  par- 
ticulierement  dans  les  raisins,  simultanement  avec 
un  tres  grand  nombre  d'autres  produits  acides ; 
acides  tartrique,  citrique,  oxalique,  malique,  etc. ; 


il  se  produit  aussi  dans  les  fermentations,  par  secre- 
tion des  agents  de  fermentation  eux-memes.  Les 
precedes  de  dosage  recommandes  par  ditferents 
auteurs  sont  longs  etennuyeux  en  presence  d'acides 
fixes.  L'auteur  a  etabli  une  methode  qui  permet 
d'effectuer  ce  dosage  avec  facilite  et  certitude.  La 
note  qu'il  presente  expose  son  mode  operatoire. 

Ce  procede  de  dosage,  qui  met  en  ojuvre  des 
reactions  connues,  presente  une  grande  simplicite 
et  peut  etre  execute  rapidement  ;  il  comporte  une 
exactitude  satisfaisante. 

£lectricit6.  —  Les  ondes  dirigees  en  telegraphic 
sans  fil  el  la  recherche  de  la  syntonie.  Note  de 
M.  TuRPAiN,  presentee  par  M.  H.  Poincar6. 

L'auteur  presente  quelques  remarques  au  sujet 
du  systeme  fort  ingenieux  de  telegraphie  sans  fll 
par  ondes  dirigees,  imagine  par  MM.  Bellini  et 
Tosi  ('). 

II  fait  remarquer  que,  des  1894,  bien  avant 
M.  Marconi,  il  avait  songe  a  Fapplication  des  ondes 
eiectriques  a  la  telegraphie  sans  fil. 

Hydrologie.  —  Sur  une  loi  hydrologique  de  Minard 
et  Belgrand.  Note  de  M.  E.  Maii.let,  presentee  par 
M.  Maurice  Levy. 

Une  crue  serieuse  de  saison  froide  dans  un  des 
bassins  etudies:  Seine,  Loire,  Vienne,  Saone,  Mouse 
et  Garonne,  est  presque  toujours  accompagnee  de 
crues  ou  de  montees  plus  ou  moins  importantes 
dans  les  autres  bassins.  L'accord  est  moins  absolu 
pour  les  petites  crues,  bien  qu'il  soit  encore  fre- 
quent. 

Physique.  —  Analyse  des  gas  de  I'atmosphere  non 
liquefiables  danS  fair  liquide.  Note  deMM.  F.  Bordas 
et  TouPLAiN,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

L'appareil  employ^  par  les  auteurs  pour  recher- 
cher  les  faibles  quantites  de  gaz  contenues  dans  les 
minerals  leur  a  servi,  en  apportant  quelques  modi- 
fications, a  faire  Fanalyse  des  gaz  qui  s'echappent 
lors  de  la  liquefaction  de  Foxygene  et  de  I'azote 
obtenus  par  distillation  de  Fair  liquide. 

Ces  gaz  ont  ete  obtenus  dans  le  fonctionnement 
normal  de  l'appareil  servant  a  la  separation  de  Fair 
en  ses  elements  par  le  procede  de  M.  Claude. 

Les  gaz  de  I'atmosphere  non  liquefiables  dans 
Fair  liquide  sont  constitues  par  du  neon  et  de  I'he- 
lium ;  ce  procede  a  permis  de  trouver  des  lignes 
nouvelles  dans  le  spectre  du  neon  pur. 

Radiot616graphie.  —  Eludes  sur  rassociaiion  en 
serie  et  en  parallele  des  detecteurs  electrolyliques. 
Note  de  M.  Jegou,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Le  montage  en  parallele  de  deux  ou  plusieurs  detec- 
teurs electrolytiques  peut,  semble-t-il,  etre  emploj'C 
avantageusement  dans  la  pratique,  car  on  peut 
ainsi  compter  sur  une  bien  plus  grande  Constance 
de  sensibilite  pour  la  reception. 

De  plus,  il  presente  cet  avantage  de  voir  les 
pointes  d'electrolytiques  bien  plus  rarement  brulees 
par  des  ondes  trop  puissantes,  emises  par  exemple 
par  le  poste  lui-meme. 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 


Ouvrages  recemment  parus. 

Hygi6ne  industrielle,  par  Leclehc  de  Pui.lignt, 
secretaire  du  Comite  des  Arts  et  Manufactures, 
BouLiN,    inspecteur    divisionnaire  du  Travail, 
CouRTOis-SuFFiT,  m^decin  en  chef  des  manufac- 
tures de  I'Etat,  Levy-Sirugue,  ancien  interne 
des  hopitaux,  et  J.  Courmont,  professeur  a  la 
Faculte  de  medecine  de  Lyon.  —  Un  volume, 
grand  in-S"  de  610  pages,  avec  87  figures.  —  J.-B. 
Bailliere  et  flls,  editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  : 
broche,  12  fr. ;  cartonne,  13  fr.  50. 
Ce  traite   d'hygiene  professionnelle   forme  le 
septieme  fascicule  du  Traite  d'hygiene  en  20  fasci- 
cules de  MM.  Brouardel,  A.  Chantemesse  et  E.  Mosny . 
II  se  compose  de  trois  parties  tres  inegales  et  de  ca- 
racteres  tres  differents. 

L'etude  des  maladies  professionnelles  proprement 
dites,  qui  constitue  I'hygiene  industrielle  speciale 
lanthracose,  dermatoses  professionnelles,  satur- 
nisme,  hydrargyrisme,  arsenicisme,  sulfliydrisme, 
tabagisme,  phosphorisme,  maladie  des  caissons  (-), 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  n"  4,  p.  03.  (Coiiiples  rendds 
de  rAcademie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  UI,  n<>  25,  p.  Vi'i. 
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elc],  est  exposee  par  les  docteurs  Courtois-SufTit., 
Levy-Sirugue. 

Le  docteur  J.  Courmont  s'est  charge  des  mala- 
dies professionnelles  infectantes,  c'est-a-dire  celles 
qui  sont  propag^es  par  le  fait  meme  de  la  profes- 
sion (ankylostomiase,  charbon,  tuberculosa,  morve, 
syphilis).  Les  pages  consacrees  a  I'ankylostomiase  (') 
sont  ce  qui  a  et^  ecrit  de  plus  complet  sur  la  dis- 
tribution geographique,  Fetiologie,  la  pathogenie, 
le  diagnostic,  la  statistique  et  la  prophylaxie  de 
cette  maladie  des  mineurs. 

Ces  deux  parties,  qui  occupent  217  pages,  sont 
extremement  substantielles  et  riches  en  renseigne- 
ments  pratiques,  precieux  pour  Findustriel,  qui  ne 
pourrait  se  les  procurer  autrementqu'en  t'euilletant 
de  gros  ouvrages  de  medecine. 

La  premiere  partie  est  consacree  a  la  statistique, 
a  la  techni.^ue  et  a  la  legislation  de  Fhygiene  in- 
dustrielle.  EUe  est  ecrite  par  MM.  Leclerc  de  Pul- 
ligny  et  Boulin.  Les  auteurs  citent  et  analysent  les 
statistiques  francaises  et  etrangeres  de  morbidite  et 
de  mortalite,  determinant  ainsi  quelles  sont  les 
professions  les  plus  insalubres  et  quelles  sont  leurs 
insalubrit^s.  En  outre,  ils  decrivent  les  procedes 
techniques  permettant  d'assurer  Fassainissement 
de  Fatelier  et  Fhygiene  personnelle  des  ouvriers. 

A  cet  effet,  ils  suivent  pas  a  pas  le  decret  du 
29  novembre  1904  qui  prescritles  mesuresd'hygiene 
obligatoires  dans  l'industrie  en  France,  puis  ils  etu- 
dient  la  legislation  sur  Fhygiene  du  travail  dans  les 
divers  pays. 

Un  grand  nombre  des  questions  traitees  dans 
cette  partie  se  rattachent  etroitement  a  celles  qui 
figurent  dans  la  deuxieme,  et  font  meme  quelquefois 
double  emploi  avec  elles.  On  y  trouvera  presque 
loutes  les  nouveautes  concernant  Fhygiene  indus- 
trielle,  qui  ont  ete  traitees  dans  le  Genie  Civil.  La 
reproduction  des  lois  et  reglements  relatifs  a  Fhy- 
giene du  travail  y  occupe  62  pages  ;  la  statistique, 
en  majeure  partie  empruntee  a  des  documents  an- 
glais, occupe  73  pages. 


Transports  et  tarifs.  —  Regime  adminis.tr  at  if  et 
financier  des  routes,  chemins,  canaux,  rivieres, 
ports  de  nur  et  chemins  de  fer;  —  Loiseconomiques 
de  la  determination  des  prix  de  transports;  —  Ele- 
ments de  prix  de  revient  des  transports :  conditions 
techniques  et  organisation  commerciale;  —  Tarifs 
des  chemins  de  fer  franfais ;  —  Statistique  du  Ira- 
fic;  —  Cornparaisons  avec  les  principaux  pays 
etrangers,  par  C.  Colson,  Inspecteur  general  des 
Fonts  et  Chaussees,  Conseiller  d'Etat,  ancien  Di- 
recteur  des  chemins  de  fer  au  Minislere  des  Tra- 
vaux  publics.  —  'i'  edition.  —  Un  fort  volume, 
grand  in-8°  de  8C4  pages,  avec  10  diagrammes  et 
planches  hors  texte.  —  L.  Laveur,  edileur,  Paris. 
—  Pi'ix  :  10  francs. 

M.  Colson,  Feminent  ingenieur  et  (iconomisle  dont 
Fopinion  fait  si  juslement  autorile,  surtout  en  ma- 
tiere de  transports,  vient  de  donner  une  3"  edition, 
considerablement  augmentee,  de  son  ouvrage  si 
connu  et  si  apprecie  :  Transports  et  larif.<. 

Ce  volume  reunit  tout  ce  qu'il  est  essentiel  de 
c mnailre  en  matiere  de  transports  par  roule,  par 
eau  ou  par  cliemin  de  I'er.  Con^u  primilivemenl 
comme  un  cours  rentrant  dans Fenseignemcnt  supe- 
I'ieur  du  commerce,  Fouvrage  est  fait  pour  elre 
I'acilement  compris  par  des  jeunes  gens  n'ayant 
aucune  connaissance  prealable  du  sujet.  Mais,  en 
meme  temps,  il  contientles  derniers  renseignemenls 
sur  toutes  les  difficultes  pendantes,  et  pent,  par  suite, 
interesser  meme  un  specialiste  L'auteur,  mele  par 
sa  situation  a  toutes  les  questions  de  cet  ordre  qui 
ont  ete  agitees  depuistrente  ans,  a  rassemble  toutes 
les  notions  Indispensables  a  leur  intelligence.  Pro- 
fesseur  d'economie  politique  a  FKcole  des  Ponts  et 
Chaussees,  il  a  traite  dans  le  dernier  volume  de  ce 
cours  cesdiverses  questions  d'une  maniere  plus 
succincle,  en  les  groupant  d'aprcs  la  nature  des  pro- 
blemes  economiques  qu'elles  soulevent.  Dans  Trans- 
ports et  tarifs,  il  a  envisage  separement  chaquo 
reseau  de  voies  de  communication,  en  entrant  dans 
des  details  pratiques  sur  son  fonctionnement,  sur 
Forganisation  des  transports  et  sur  les  prix.  Bien 
qu'ayant  quelques  pages  communes,  les  deux  ouvra- 
ges restent  tres  dilferents  par  leur  but,  par  leur 
composition  et  par  leur  d6veloppement. 

L'edition  nouvelle  decetouvrage  debute  par  deux 
chapitres  con  tenant  les  notions  generales  necessaires 
a  Fetude  particuliere  des  divers  modes  de  trans- 
port :  Fun  traite  du  regime  legal,  administratif  et 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVl,  n<>  19,  p.  307. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LU,  n"  is,  p.  263. 


financier  des  voies  de  communication  et  des  trans- 
ports ;  Fautre  a  pour  sujet  les  lois  naturelles  qui 
determinent  les  pilx  d'apres  Futilite  des  transports, 
d'une  part,  el  d'apres  leur  prix  de  revient,  d'autre 
pari. 

Ensuite  viennent  les^chapTtres  consacres  achaque 
precede  de  transport  :  roulage,  navigation  inte- 
rieure  et  maritime,  chemins  de  fer.  Chacun  d'eux 
contient  une  analyse  des  divers  elements  qui  entrent 
dans  le  prix  de  revient  des  transports,  avec  des 
chiffres  permettant  d'apprecier  Fimportance  rela- 
tive de  ces  elements,  des  indications  surle  materiel, 
la  Vitesse,  le  mode  de  traction,  les  assurances,  les 
manutentions,  etc.  Le  regime  des  divers  reseaux  de 
voies  de  communication  en  France,  les  charges 
qu'ils  imposent  et  les  profits  qu'ils  procurent  au 
budget  y  sont  exposes ;  des  statistiques  etendues 
sont  presentees  sur  le  traflc.  Pour  tous  les  trans- 
ports livres  a  la  libre  concurrence,  des  exemples 
nombreux  font  connaitre  Forganisation  des  services 
et  les  prix  actuels.  Enfin,  la  partie  consacree  a 
chaque  mode  de  transports  se  termine  par  un 
expose  du  regime  des  voies  et  des  conditions  du 
service  dans  les  principaux  pays  etrangers,  nolam- 
ment  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  aux  Etats- 
Unis,  dans  lequel  sont  signalees  les  divergences 
avec  le  regime  francais  et  qui  fait  ressortir  les 
avantages  ou  les  inconvenients  des  pratiques  et  de 
la  legislation  adoptees  par  les  divers  peuples. 

Pour  les  chemins  de  fer,  un  chapitre  special  est 
consacre  a  Fetude  des  tarifs.  L'auteur  y  resume 
tous  les  principes  qui  dominent  la  tarification  Iran 
(jaise,  en  les  disculant  el  en  indiquant  le  dernier 
6tat  de  la  jurisprudence  ;  il  donne,  autant  quefaire 
se  peut,  les  moyens  de  se  guider  dans  le  dedaledes 
recueils.  II  y  expose  I'influence  de  la  concurrence, 
notamment  en  ce  qui  concerne  les  tarifs  de  pene- 
tration, compare  les  prix  et  les  conditions  des  divers 
modes  de  transport  et  donne  de  nombreux  exem- 
ples des  luttes  ou  des  traites  de  partage  de  trafic 
qui  se  sont  produits  en  France,  en  Angleterre,  aux 
Etals-Unis. 

Apres  un  court  chapitre  sur  les  posies  et  tele- 
graphes,  le  livre  se  termine  par  un  resume  des 
conclusions  qui  se  degagent  de  loutes  ces  etudes, 
en  ce  qui  concerne  Futilite  des  travaux  publics,  les 
effels  des  abaissements  des  prix  de  transport  au 
point  de  vue  des  services  rendus  au  public  et  des 
recettes  de  Fexploilation,  enfin  les  divers  regimes 
auxquels  les  voies  de  communication  sont  soumises, 
exploitation  en  regie  ou  concessions  plus  ou  moins 
controlees. 

Les  nouveaux  livres  scientifiques  etindustriels. 
Volume  I  (annees  1902  a  1907i.  Hililiogra|diie  des 
.5  54!  livres  publics  en  France,  du  1'-'  juiilet  1902 
auliOjuiii  1907.  —  Un  volume  grand  in-8°  de 
41G  pages.  —  Dunod  et  Pinal,  editeurs,  Paris, 
19J8.  —  P.'ix:  bi-oche,  9  fr.;  cartonne,  10fr.50. 
11  a  ele  publie  en  langue  frangaise,  en  cinq  ans, 
5  541  livres  scientifiques  et  induslriels.  Or,  le  savant, 
I'ingenieur,  Findustriel,  Partisan,  pour  qui  la  plu- 
part  de  ces  ouvrages  ont  ete  ecrits,  eprouvent  de 
grandes  difficultes  pour  trouver  le  livre  desire  au 
moment  opportun.  Le  volume  que  vient  de  publier 
la  librairie  Dunod  et  Pinat  permettra  d'elfectuer 
Ires  rapidement  ce  genre  de  recherches. 

Cette  bibliographie  est  pr^cedee  d'une  table 
generale  alphabetique  des  sujels  traites  el  d'une 
table  generale  alphabetique  des  noms  d'auleurs. 
Ces  deux  tables  sont  tres  detaillees,  puisqu'elles 
occupent,  a  elles  seules,  36  pages  de  petit  texte  sur 
4  et  5  colonnes.  La  bibliographie  donne  pour  chaque 
livre  :  le  litre  complet,  les  noms,  prenoms  et  qua- 
lites  des  auteurs,  le  format  en  centimetres,  le 
nombre  de  pages,  figures  et  planches,  et  un  resume 
de  la  table  des  matieres. 

Ainsi  confue,  cette  publication,  qui  se  continue, 
d'ailleurs,  par  I'apparition,  tous  les  trimestres,  d'un 
nouveau  fascicule,  rendra  de  grands  services  aux 
clicrcheurs. 


Dictionnaires  techniques  illuslrfes,  en  six  lan- 
gues  ( francais-alleinand-anglais  -russe-ilalien- 
espagnol).  —  3°  volume  :  Chaudii'res,  maeliines  et 
turbines  d  vapcur,  publie  sous  la  direction  de 
W.  WagiN'er,  Ingenieur.  —  Un  volume  in-16  de 
xn-1322  pages,  avec  3  500  figures.  —  Dunod  et  Pi- 
nat, editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  relie,  19  francs. 
Ce  troisieme  volume  (')  des  Dictionnaires  techni- 
ques illustres  en  six  langues,  estcongu  d'apres  la  nou- 

(1)  Vo-ir,  au  sujet  de  ceux  qui  ont  deja  paru,  le  Genk 
Civil,  t.  XLIX,  n°  U,  p.  80,  et  t.  LII,  B-  18,  p.  312. 


velle  methode,  qui  classe  les  mots  et  expressions  de 
meme  nature  par  chapitres  speciaux  et  surtout  par 
une  table  generale  des  matieres  reunissant  dans  un 
seul  ordre  alphabetique  tous  les  mots  francais, 
allemands,  anglais,  ilaliens  et  espagnols.  Les  mots 
russes,  cela  se  conceit,  forment  un  ordre  alphabe- 
tique special. 

Ce  troisieme  volume  traite  successivement  des 
combustibles,  de  la  production  de  la  chaleur,  de 
I'installation  des  foyers,  de  la  transmission  de  la 
chaleur,  des  phenomenes  dans  la  chaudiere,  des 
materiaux  et  epreuves  des  materiaux,  de  la  chau- 
dronnerie,  des  systemes  de  garnitures  et  de  mon- 
tage des  chaudieres,  des  appareils  d'alimenlation, 
des  surcliauffeurs  de  vapeur,  de  la  surveillance  des 
generateurs  de  vapeur,  des  explosions  de  chau- 
dieres, de  I'inspection  des  installations  de  chau- 
dieres, des  conduites  de  vapeur,  de  la  theorie  de 
la  machine  a  vapeur,  des  organes  de  machines  a 
vapeur,  des  condensateurs,  des  types  de  machines, 
du  montage  et  du  service  des  machines,  de  la  theorie 
de  la  turbine  a  vapeur,  des  organes  et  des  instal- 
lations de  turbines,  elc. 

Ajoutons  que  pres  de  3500  croquis  illuslrent  ce 
dictionnaire. 


International  catalogue  of  Scientific  literature 

( Catalogue  international  de  litterature  scientifiquej. 

—  B  ;  Mechanics  (Mecanique).  —  Deux  volumes 
in-8''  (1904-1905  et  1905-1906)  de  115  et  de  200 
pages,  publies  par  la  lloyal  Society,  de  Londres. 

—  Harrisson  and  Sons,  Londres  ;  Gauthier- 
Yillars,  Paris;  Hermann  Paetel,  Berlin,  editeurs, 
1906-1907.  —  Prix  de  chaque  volume  :  10  shillings 
6  pence. 

Ces  deux  volumes  font  partie  d'une  collection 
publiee  par  la  Royal  Society,  de  Londres,  en  colla- 
boration avec  plusieurs  gouvernemenls  ou  institu- 
tions savantes  appartenant  a  tous  les  pays. 

Chacun  de  ces  deux  volumes  contient  le  releve  de 
tous  les  articles  relatifs  a  la  mecanique  ayant  paru 
pendant  une  annee  dans  le  monde  entier  et  com- 
prend  les  parlies  suivantes  : 

1"  Une  double  classification  (logique  et  alphabe- 
tique), d'apres  le  systeme  decimal,  des  differenles 
rubriques  sous  lesquelles  figurent  les  articles;  cette 
classification  est  faite  en  anglais,  en  frangais,  en 
allemand  et  en  ilalien  ; 

2"  Une  classification  des  articles  par  ordre  alpha- 
betique des  noms  d'auleurs.  Outre  le  litre  de  Particle 
et  le  nom  de  l'auteur,  la  monographic  mentionne, 
pour  chaque  article,  le  periodique  qui  Fa  publie,  le 
nombre  de  ses  pages,  ses  illustrations,  la  date  de 
publication,  la  rubrique  du  catalogue  decimal  sous 
laquelle  il  est  classe  ; 

3°  Une  classification  des  memes  articles  avec  les 
memes  indications,  mais  par  ordre  logique  el  suivanl 
le  systeme  decimal;  ainsi,  sous  le  nombre  0010 
figurent  tous  ceux  qui  se  rappoi  lent  a  Fliistoire  de  la 
mecanique  et  a  la  biographic  des  mccaniciens,  sous 
le  nombre  3670  lout  ce  qui  traite  du  graissage. 

Chaque  volume  se  termine  par  une  lisle  des  pei'io- 
diqiies  cites  avec  les  abreviations  de  leurs  litres. 


Deutscher  Schiffbau  1908  (Les  constructions  na- 
v<iles  allemundes  cn  I'JOS).  —  Un  volume  in-S"  de 
239  ligures.  —  Karl  Marfels,  edileur,  Berlin, 
1908.  —  Prix  :  3  marks. 

Ce  Volume  se  compose  d'une  serie  de  monogra- 
phies,  dont  voici  les  litres  : 

Le  developpement  de  la  marine  allemande,  par 
M.  KuDi.oi'K ; 

La  machine  marine  a  piston,  sa  construction  ac- 
tuelle  et  son  avenir,  par  M.  Kiuixf.h; 

Les  turbines  a  vapeur  marines,  par  M.  Schmidt; 

Les  moteurs  h.  gaz  pour  navires,  par  M.  Romberg  ; 

L'elat  de  l'industrie  des  chaudieres  et  machines 
marines  en  Allemagne,  par  M.  Mentz; 

L'enseignement  naval  dans  les  ecoles  superieures, 
par  M.  Flamm ; 

L'industrie  siderurgique  et  les  constructions  na- 
vales  en  Allemagne,  par  M.  Liirma^n; 

Les  chantiers  navals,  par  M.  Laas; 

Les  grues  a  I'Exposition  navale  allemande  do 
1908,  par  M.  Michenkelder  ; 

L'industrie  navale  allemande,  par  M.  Meyer; 

L'appareillage  eleclrique  des  navires,  par  M. 
An LOT ; 

Organes  accessoires  pour  navires,  par  M.  Jappe. 


Le  Gerant :  A.  Duhas. 


IMPtUMERIK  CHAIX,  RUK  BERGKKE,  20,  PARIS. 


Supplement  au  numiro  du  G^NIE  CIVIL  du  17  Octobre  1908. 
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AGRICULTURE 

Les  theories  nouvelles  en  agriculture.  —  Dans 
la  I-tevtie  generale  des  Sciences,  du  [30  jiiillet,  M.  D. 
ZoM.A  expose  les  theories  nouvelles  qui  se  sent  fait 
jour  en  agriculture  pendant  ces  dernieres  annees. 
Les  questions  qu'il  traite  sont  : 

l"  La  fertilite  du  sol  et  les  engrais.  Des  expe- 
riences nouvelles  de  MM.  Pouget  et  Chouchak  (') 
semblent  conflrmer  riiypothese  de  I'Americain 
Whiteney,  emise  autrefois  deja  par  de  Candolle  et 
Liebig,  a  savoir  que,  par  sa  vegetation,  cliaque 
sorte  de  plante  produit  des  excreta  qui  sont  de 
veritables  toxines  specifiques  pour  elle  et  qui,  en 
s'accumulant  dans  la  terre  arable,  la  rendent  ini- 
productive  pour  cette  plante,  alors  que  d'autres 
peuvent  le  plus  souvent  y  vivre  parfaitement.  Les 
engrais  ne  seraient  que  des  antitoxincs  cttoulesles 
terres,  sauf  de  tres  rares  exceptions,  seraient  aptes 
a  recevoir  toutes  les  plantes  parce  que,  le  fait  est 
demontre  experimentalement  par  les  agconoraes 
americains,  elles  contiennent  toutes  des  proportions 
pareilles  d'acide  phosphorique,  de  nitrates,  de  po 
tasse  et  de  chaux,  et  que  ces  proportions  correspon- 
dent largemcnt  a  ce  qu'elles  assimilent; 

2°  L'emplui  des  produits  manganesiferes  commu 
engrais  {-) ; 

3"  La  permeabilite  des  sols  et  I'irrigation.  La  per- 
meabilite  des  sols  varie  beaucoup  plus  qu'on  ne  le 
croit  generalement  et  il  est  irrationnel  de  leur 
donner  a  tous  le  m^me  volume  d'eau; 

4°  La  mise  en  valeur  des  terres  salees  (par  leur 
dessalage  au  moyen  d'une  sorte  d'irrigation  com- 
pletee  par  un  drainage)  et  la  culture  du  Hz  en  Ca- 
margue.  Cette  culture  apparait  beaucoup  plus  re- 
muneratrice  que  celle  de  la  vigne,  autrefois  la  seule 
qui  flit  introduite  dans  les  terres  dessalees.  Le  riz 
s'accommode,  d'ailleurs,  des  terres  renfermant  en- 
core un  peu  de  sel;  ses  premiers  essais  de  culture 
on  Camargue  ontdonne  des  resultats  financiers  tout 
a  fait  encourageants. 

EfiFets  de  r61ectricit6  sur  la  v6g6talion.  — 

D'anciennes  experiences  du  Suedois  Lemstrom 
avaient  montre  que  le  passage  de  dccharges  elec- 
triques  dans  Fair  favorisait  la  croissance  des 
plantes.  Ces  essais  ont  ete  repris  en  grand  par 
M.  0.  Lodge  qui  en  rend  compte  dans  VElectriad 
Engineering,  du  16  juillet. 

Le  courant,  fourni  par  une  petite  dynamo  de  220 
volts  et  3  amperes,  etait  porte  a  une  tension  de 
1 00  000  volts  par  une  bobine  de  RuhmiiOrff,  dont  une 
borne  etait  mise  a  la  terre,  et  I'autre  reliee  a  un 
reseau  de  ills  de  fer  tendu  au-dessus  du  terrain 
emblave  soumis  a  Texperience.  On  laissait  passer 
les  eftluves  plusieurs  heures  par  jour.  Les  essais, 
portant  sur  une  superficie  de  25  ares,  ont,  parait-il, 
ete  concluants,  aussi  bien  pour  les  cereales  que 
pour  les  fruits  et  legumes  :  on  aurait  obtenu,  avec 
une  plus  grande  precocite,  une  augmentation  de  la 
production  de  20  a  40  »/„. 

Exploitation  intensive  des  forets  de  pilchpin 
dans  le  bassia  du  Mississipi.  —  Les  methodes 
perfectionnees  suivant  lesquelles  se  fait  cette  ex- 
ploitation sont  exposees  dans  le  Transit  (tome  XIII 
Iowa,  1908)  par  M.  A.  Cox,  qui  prend  pour  exemple 
I'entreprise  Eastman,  Cardine  and  C°,  a  Laurel 
(Mississipi). 

A  la  scierie  arrive  une  voie  ferree  dont  les  embran- 
chements  couvrent  le  domaine  a  mettre  en  coupe. 
L'abatage  se  fait  pendant  toute  I'annee  et  les  troncs 
sont  coupes  en  billes  de  6  a  8  metres.  Sur  les  voies 
d'embranchement  circulent  des  trains  comportant 
une  grue  et  un  equipement  de  quatre  treuils  a  va- 
pour. Les  wagons,  a  bogies,  portent  une  double 
pile  de  rails  sur  lesquels  peut  circuler  la  grue.  Les 
cables  des  treuils,  munis  de  pinces  a  leur  extre- 
mite,  sont  assez  longs  pour  que  les  hommes  puissent 
les  fixer  a  des  billes  placees  a  250  metres  de  la  voie; 
celles-ci  sont  alors  halees  facilement  aupres  de  la 
grue,  qui  les  charge  et  recule  sur  le  train  a  mesure 

(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n»8,  p.  13/,.  (Complos  rcntliix 
de  I' Academic  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n«  10,  p.  I6:i. 
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que  Ics  wagons  se  remplissent.  Outre  le  mecanicien 
et  le  chauffeur,  deux  hommes  sufTisent  pour  les 
mana'uvres ;  ils  arrivent  a  charger  1  500  a  1 700  billes 
par  jour.  La  locomotive,  dont  les  essieux  sontaccou- 
ples  par  engrenages  avec  ceux  du  tender,  peut, 
parait-il,  aborder  des  rampes  de  8  a  10  "/»• 

Les  'rames  do  wagons  charges  sont  amenees  sur 
la  ligne  principale,  oil  Ton  en  forme  chaque  jour 
deux  trains  pour  la  scierie :  la,  le  bois  est  decharge 
dans  un  vaste  bassin,  ou  il  flotte  et  perd  sa  seve 
avantle  debitage.  L'equarrissage  se  fait  au  moyen 
de  scies  a  ruban,  a  I'exclusion  des  scies  circulaires, 
le  debitage  au  moyen  de  scies  alternatives  a  lames 
multiples,  et  le  s6chage,  soit  a  Fair  libre,  soit  dans 
des  fours  chauffes  a  la  vapeur. 

Les  600  ou  700  bucherons  employes  a  Fabatage  et 
a  Febranchage  sont  loges  avec  leur  famille  dans 
une  cite  ouviiere  dont  toutes  les  constructions  sont 
montees  sur  roues  et  peuvent  etre  transportees  par 
wagons  chaque  Ibis  que  le  chantierse  deplace  dans 
la  foret. 

AUTOMOBILES 

Les  voitures  61ectriques  a  accumulateurs.  — 

Dans  Ic  Times  Engineering  Supplement,  du  22  juillet, 
M.  W.  E.  Ayuton  discute  la  question  de  I'emploi 
econoraique  des  accumulateurs  pour  la  traction 
electrique  des  voitures  de  place  dans  les  grandes 
villes. 

L'auteur  convient  que  la  traction  par  accumu- 
lateurs est  tres  seduisante  au  premier  abord, 
mais,  d'apres  lui,  Fexperience  acquise  pendant  ces 
dernieres  annees  semble  demontrer  qu'il  n'y  a  pas 
grand'chose  a  attendre  de  ce  mode  de  traction,  A 
moins  qu'on  ne  parvienne  a  etablir  un  accumu- 
lateur  plus  leger  et  moins  fragile  que  ceux  qui  sont 
actuellement  en  usage. 

II  passe  ensuite  en  revue  les  principaux  defauts 
de  ces  appareils  au  point  de  vue  special  de  la  trac- 
tion electrique.  Ces  defauts  sont  :  leur  poids  mort 
trop  eleve,  la  lenteur  de  leur  rechargement,  Fim- 
possibilite  ou  Fon  se  trouve  d'utiliser  toute  la 
charge  emmagasinee  dans  la  batterie,  sous  peine 
d'abreger  considerablement  leur  duree. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  cause  de  Fusurerapide 
des  elements  dans  ces  conditions :  c'est  le  pheno- 
mene  connu  sous  le  nom  de  «  sulfatation  » ;  il  com- 
mence a  se  manifester  des  que  I'acide  des  bacs  de- 
vient  trop  dilue,  par  suite  de  la  rupture  du  contact 
entre  la  masse  active  et  son  support.  Ce  phenomene 
a  pour  effet  de  rcndi'e  impossible  la  redecomposi- 
tion,  pendant  les  recharges  ultericures,  du  sulfate 
de  plomb  forme  sur  les  plaques  positives  et  nega- 
tives pendant  la  decharge. 

Les  cabs  61ectriques  a  taximetres  de  Londres. 

—  On  vient  de  constituer,  a  jLondres,  une  Societe 
pour  Fexploitation  d'un  service  de  cabs  electriques 
a  taximetres.  Cette  Societe  doit  mettre  en  service 
500  voitures  a  accumulateurs,  munies  de  galeries  a 
bagages,  et  dont  les  roues  arriere  sont  actionnees 
par  deux  moteurs  a  double  enroulement  induit, 
par  I'intermediaire  de  vis  sans  fin. 

VElectricul  Engineering,  du  9  juillet,  donne  les 
principales  clauses  du  traite  passe  entre  la  nouvelle 
Societe  et  FElectromobile  C»,  qui  construit  les 
voitures  et  s'engage  a  assurer  le  garage  et  Fentre- 
tien  a  forfait  des  100  premiers  cabs,  pendant  trois 
ans.  On  evalue  les  depenses  de  courant,  d'entretien 
et  d'amortissement  des  voitures  et  des  batteries  a 
environ  25  francs  par  jour  et  on  compte  sur  une 
recette  moyenne,  par  jour,  de  50  francs.  Le  salaire 
du  wattman  est  suppose  egal  a  8  fr.  75.  Dans  ces 
conditions,  les  frais  de  direction  et  d'administration 
n'etant  pas  .deduits,  on  eslime  a  plus  de  1600  000 
francs  les  benefices  nets  des  500  voitures  par  an.  Le 
capital  des  actions  de  la  Societe  qui  a  pris  le  nom 
d'Electric  Taxicab  C",  est  de  7  500  000  francs. 

Bandage plein  pour  automobiles,  systeme  Tor- 
kington.  —  VAutomotor,  du25juillet,  decrit  un  ban- 
dage plein  imagine  et  construit  par  M.  Torkington, 
en  vue  de  remplacer  les  pneumatiques.  Ce  bandage, 
en  caoutchouc  massif,  est  torme  de  deux  anneaux 
symetriques   accoles,  entre  lesquels,   avant  leur 


assemblage,  est  placee,  dans  une  rainurc  moulec, 
une  chaine  sans  fin  de  forme  speciale.  Cette  chainc 
assure,  par  son  serrage,  la  solidarite  de  la  jante  et 
du  bandage,  et  previent  I'allongement  de  ce  der- 
nier. Les  broclies  unissant  ses  maillons  sont  assez 
longues  pour  traverser  le  caoutchouc;  sur  leurs 
extremites,  on  boulonne  des  flasques  d'acier  des- 
tinees  a  solidariser  les  deux  moities  du  bandage, 
empechant  I'aplatissement  lateral  de  celui-ci  sous 
la  charge.  Des  trous  menages  dans  la  masse  du 
caoutchouc,  a  Finterieur  du  perimetre  dc  la  chaine, 
donnent  de  la  plasticite  a  Fensenible. 

II  est,  parait-il,  impossible,  sur  la  phipart  des 
routes,  de  sentir  la  moindre  difference  entre  une 
voiture  ainsi  equipee  et  une  voiture  a  pneumatiques. 
Le  bandage  ne  s'echaufferait  pas  plus  qu'un  pneuma- 
tique,  et  sa  duree  serait  d'environ  30000  kilometres. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  graissage  a  I'huile  sous  pression  des 
essieux  des  voitures  automotrices  du  Taff  Vale 
Railway  (Angleterre).  —  Les  essieux  de  ces  voi- 
tures supportent  une  charge  tres  forte  et  leur  Vi- 
tesse superficielle  aux  fusees  est  telle  que  les  dis- 
positifs  de  graissage  ordinaires  ne  donneraient  plus 
une  certitude  suflisante  de  bon  fonctionnement.  On 
les  a  remplaces  par  un  systeme  de  gi'aissage  a 
I'huile  sous  pression  et  ik  circulation  continue  ana- 
logue a  celui  des  paliers  de  machines  fixes,  par 
exemple.  Ce  systeme  est  decrit  dans  une  communi- 
cation de  MM.  T.  Riches  et  B.  Reynolds,  a  I'lnsti- 
tution  of  Mechanical  Engineers,  et  reproduite,  ainsi 
que  la  discussion  a  laquelle  elle  a  donne  lieu,  dans 
VEngineer,  du  31  juillet. 

Sous  la  voiture  est  fixe'un  petit  reservoir  a  huile 
alimentant  deux  pompes  rotatives,  une  pour  chaque 
sens  de  marche.  A  leur  tour,  ces  pompes  envoient 
I'huile  sous  pression  a  la  partie  superieure  des 
boites  a  graisse  au  fond  desquelles  elle  retombe 
apres  avoir  lubrifie  les  surfaces  portantes.  Enfin, 
cette  huile  se  rend  par  des  tuyaux  partant  de  ces 
fonds,  dans  un  iiltre  qui  la  restitue  clarifiee  au 
reservoir  a  huile.  Les  deux  pompes  rotatives  sont 
actionnees  par  un  arbre  commun,  sur  lequci  elles 
sont  calees  par  I'intermediaire  de  dispositifs  analo- 
gues a  ceux  des  roues  libres  des  bicyclettes  et  fonc- 
tionnant  chacun  dans  un  sens  de  marche  different; 
les  fuites  d'huile  entre  le  dessous  des  fusees  des 
essieux  et  les  boites  a  graisse  sont  empechees  par 
un  ecran  a  ressorts  s'appliquant  exactement  sous 
ces  fusees. 

Bogies   doubles  articul6s  pour  wagonets.  — 

La  Zeits.  des  Ver.  deiitscli.  Tng.,  du  5  seplembre, 
decrit  un  type  de  bogie  pour  wagonets  'd'inspec- 
tion,  construit  par  la  Waggon-und-Maschinen- 
fabrik,  de  Hambourg-Bautzen,  pour  circuler  sur 
une  voie  etroite  provisoire  tres  mal  etablie.  Pour 
diminuer  autant  que  possible  Feffet  des  chocs, 
ce  bogie  est  constitue  par  deux  bogies  ordinaires 
emboites  Fun  dans  I'autre,  de  fa?on  que  Fun  des 
essieux  du  premier  se  trouve  entre  les  deux  essieux 
de  I'autre. 

Entre  les  pivots  de  ces  deux  bogies  simples  est 
articulee  une  traverse  portant  en  son  milieu  le  pi- 
vot principal  de  suspension  du  chassis.  Un  bogie 
double  de  ce  type  etait  place  a  chaque  extremitc 
de  la  voiture.  Pour  pouvoir  emboiter  les  deux  bo- 
gies de  voie  etroite  Fun  dans  I'autre,  on  dut  dis- 
poser les  longerons  de  Fun  d'eux  exterieurement 
aux  roues;  avec  les  bogies  de  voie  normale,  il  est 
au  contraire,  facile  de  laisser  les  longerons  des 
deux  bogies  a  assembler  entre  les  roues,  en  les  dis- 
posant  a  des  distances  differentes  de  celles-ci. 

Le  roulement  des  voitures  montees  sur  des  dou- 
bles bogies  de  ce  systeme  est,  parait-il,  extreme- 
ment  doux,  meme  sur  des  voies  tres  defectueuses,  et 
ce  dispositif  semble,  par  suite,  avantageux  pour  le 
service  des  voies  provisoires  et  des  lignes  coloniales. 

La  puissance  n^cessaire  ^  la  traction  Electrique 
sur  un  chemin  de  fer.  —  Quand  on  etudie  un  pro- 
jet  d'electrification  de  voie  ferree,  il  est  indispen- 
sable de  determiner  la  quantite  d'energie  que  devra 
lournir  la  station  centrale  pour  assurer  le  trafic  sur 
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la  ligne.  M.  R.  Sanzin  ctudie  cette  question  dans  la 
Zeiis.  des  oesterr.  Ingen.  Ver.  des  21  et  28  aout. 

L'auteur  suppose  que  I'horaire  actuel  doit  etre 
conserve  apres  relectrification  et  il  calcule  la  puis- 
sance necessaire  dans  ce  cas,  en  evaluant  succes- 
sivement  :  la  resistance  des  voitures  et  des  locomo- 
tives en  palier,  sur  les  pentes,  et  pour  diverses 
vitesses,  la  quantite  de  travail  indique  que  doit 
i'ournir  chaque  locomotive  pour  remorquer  son 
train  aux  vitesses  fixees  pai'  le  graphique  sur  le 
profil  en  long  de  la  ligne  a  desservir,  la  puissance 
indiquee  totale  necessaire  pour  Ic  service  de  cette 
ligne  parcourue  par  les  trains  reglementaires,  le 
renderaent  de  la  ligne  de  transmission  d'energie  et 
des  locomotives  et  en  (in  la  puissance  a  developper 
par  la  station  centrale  alimentant  la  ligne. 

L'article  cite  est  accompagne  de  nombreux  dia- 
grammes  et  l'auteur  insiste  sur  Timportance  qu'il  v 
a  a  I'aire  tres  exactement  les  divers  calculs  pour 
determiner  la  consommation  d'energie  electrique 
sur  la  ligne  dans  les  conditions  effectives  de  I'ex- 
ploitation. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

L'extraclion  de  la  lilhine  de  la  lepidolite.  — 

Dans  Ic  Mining  World,  du  11  juillet,  MM.  J.  Schiki'- 
KEiJN  et  W.  Cappon  decrivent  le  procede  qu'ils  ont 
imagine  et  qu'ils  emploient  pour  extraire  la  lithine 
de  la  lepidolite  (mica  litiiinifere)  deTala  (comtede 
San  Diego,  Californie,  E.-U.). 
La  roche  a  la  composition  mojenne  suivante  : 


Lilhine  Li'^O   i ,75 

Alumine  AI^O'   24 

Potasse  K'^O   I2,a0 

Silice  SiO-   51 

Fluorine  CaF'   :j 

l"cr,  manganese,  chaux   non doses 


Le  traitement  comprend  les  operations  suivantes  : 
1°  Une  pulverisation ; 

2°  Une  attaque  par  I'acide  sulfurique  concentre 
(a  66  degres  Baume),  faite  dans  des  fours  dans 
lesquels  la  temperature  s'eleve  par  etapes  de  115  a 
3'»0  degres.  La  poudre  est  additionnee  de  10  "/„ 
d'acide,  la  pate  est  traitee  pendant  huit  heures 
environ  dans  un  lour  a  reverbere  cliauffe  au  coke 
et  au  petrole ;  on  arrive  a  attaquer  ainsi  jusqu'a 
99  Vo  du  minerai  (on  moyenne  9'i  "/>.),  alors  que  par 
Facide  chlorhydrique  on  n'en  attaque  que  60  a 

75  %; 

3°  Un  lessivage ; 

4»  La  separation  de  I'alumine  presente  dans  la 
lessive,  d'abord  a  I'etat  d'alun  (on  en  elimine  ainsi 
50  "/„  environ,  ainsi  que  tout  le  co'sium  et  le  rubi- 
dium qui  passent  dans  les  parties  precipitant  les 
premieres),  ensuite  a  I'etat  d'alunite  SO''K^(SO')-' 
AP .  2AP0^ .  6H'-0  par  addition  d'hydroxyde  d'alumi- 
nium.  11  ne  reste  plus  alors  que  0,2  V"  de  I'alumine 
primitive  dans  la  liqueur; 

5°  La  separation  du  calcium,  a  I'etat  d'oxalate,  el 
du  I'er  et  du  manganese,  par  oxydation  au  moyen 
d'hypochlorite  de  potassium ; 

6°  La  precipitation  de  la  lithine  a  I'etat  de  carbo- 
nate au  moyen  de  carbonate  de  potassium  agissant 
a  I'ebullition ; 

7°  Le  lavage  et  le  sechage  du  precipile  dans  uni' 
essoreuse  centrifuge. 

Un  traitement  durant  quatre  semaines,  pendant 
lesquelles  3600  kilogr.  de  lepidolite  ont  ete  traites, 
adonneSOOO  kilogr.  d'alun  et  256  kilogr.  de  carbo- 
nate de  lithium. 

Composition  et  causes  de  la  couleur  du  vert 
de  Guignet.  —  Bien  qu'il  ait  pu  etre  remplace 
dans  quelques-unes  de  ses  applications  par  des 
pigments  nouveaux  moins  couteux,  le  vert  de  Gui  - 
gnet est  une  des  meilleures  couleurs  minerales  que 
I'on  connaisse  et  il  est  encore  employe  toutes  les 
fois  qu'une  grande  resistance  aux  agents  chimiques 
et  a  la  lumiere  est  requise:  c'est  le  cas  notamment 
des  couleurs  employees  pour  I'impression  des  bil- 
lets de  banque.  Des  travaux  assez  nombreux  ont 
ete  fails  sur  ce  pigment,  mais  ils  concordent  mal. 
MM.  L.  WoHLER  et  W.  Becker  les  ont  repris  et  ex- 
posent  le  resultat  de  leurs  recherches  dans  laZe//.s. 
fur  angew.  Chemie,  du  24  juillet. 

Le  vert  de  Guignet,  en  realite  decouvert  avant  Gui- 
gnet par  Pannetier  et  anterieurementa  1859,  se  pre- 
pare en  chauffant  au  rouge  un  melange  dedichromate 
de  potassium  et  d'acide  borique ;  la  masse  fondue 
est  reprise  par  I'eau  danslaquelle  le  vert  de  (ruignet 
reste  sous  forme  de  precipite.  Ce  pigment,  qui  est 
insoluble  dans  les  acides  et  les  alcalis,  a  rccu  tout 


d'abord  la  I'ormule  Cr-0'. 211-0,  sans  egard  pour  la 
petite  quantite  d'acide  borique  qu'il  renforme  tou- 
jours. 

Les  auteurs,  d'accord  avec  Scheurer-Kestncr, 
montrent  que  la  presence  de  cet  acide  borique  est 
sans  aucune  influence  sur  la  coloration;  elle  est 
due  a  un  reste  de  borate  de  chrome  difficile  a  eli- 
mincr.  Si  Ton  emploie  du  dichromate  d'ammonium 
au  lieu  do  dii/hromate  de  potassium,  on  pent  obte- 
nir  un  vert  de  Guignet  absolument  exempt  d'acide 
borique  et  repondant  a  la  formule  Cr'O'(OH)''.  Les 
differences  de  teintes  sont  dues  a  des  isomercs  qui 
different  les  uns  des  autres  par  le  groupement  des 
radieaux  oxliydriles. 

Les  fours  k  cornues  inclin6es  de  I'usine  a  gaz 
de  Bristol  (Grande-Bretagne).  —  La  description 
de  I'installation,  destinee  a  alimenter  ces  fours  en 
charbon  et  a  evacuer  le  coke,  a  fait  I'objet  d'une 
communication  deM.  W.  Stagg,  al'lnstitution  of  Me- 
chanical Engineers,  reproduite  par  VEngineer  et 
VEngineering,  du  31  juillet. 

Cette  installation  comprend  trois  batteries  de 
fours  a  cornues  inclinees  analogues  aux  fours  Coze, 
employes  en  France,  et  dont  les  quatre  rangees 
de  cornues  superposees  sont  chargees  par  leur 
ouverture  superioure,  au  moyen  de  quatre  goulottes 
Pixees  sous  autant  de  caisses  d'une  capacite  egale  a 
celle  de  la  charge  d'une  cornue.  Ces  caisses  sont 
suspendues  chacune  sous  un  chariot  roulant  sur 
deux  rails  paralleles  a  la  batteric  et  a  leur  tour, 
alimcntees  par  des  tremies  auxquelles  le  charbon, 
Ijroye  a  la  grosseur  voulue,  estamene  par  un  trans- 
porteur  a  courroie  continue  qui  le  regoit  d'un  ele- 
vateur  a  godets. 

Le  coke  chaud,  qui  n'a  generalement  besoin  que 
d'etre  decolle  des  parois  des  cornues  pour  quitter 
ensuite  celles-ci  sous  Faction  de  son  propre  poids, 
tombe  dans  une  auge  d'entraineur  a  chaine  sans 
lin,  dans  laquelle  il  est  eteint,  puis  transporte  au 
dehors  sur  un  transporteur  qui  le  deverse,  apres 
triage,  dans  des  tremies  de  grande  capacite  assez 
elevees  pour  alimenter  directement  des  voitures 
placees  au-dessous. 

La  force  motrice  necessaire  au  fonctionnement 
de  tous  ces  transporteurs  est  produite  par  deux 
groupes  independants  de  moleurs  a  gaz  de  80  che- 
vaux,  dont  un  seul  est  normalenient  en  marche. 

La  composition  des  jus  et  des  extraits  alcooli- 
ques  de  fruits.  —  L'emploi  de  plus  en  plus  fre- 
quent des  jus  et  extraits  alcooliques  de  fruits  dans 
la  fabrication  des  confitures,  sirops,  liqueurs,  etc., 
et  Fincertitude  des  moyens  dont  on  dispose  pour 
distinguer  ces  produits  ainsi  fabriques  de  produits 
synthetiques  tout  a  fait  artificiels,  ont  conduit 
MM.  Chauvin,  Joulin  et  Canu  a  faire  des  essais 
pour  etablir  cette  distinction.  Ils  exposent  les  re- 
sultats  de  leurs  recherches  dans  le  Moniteur  scien- 
tifiqiie,  de  juillet. 

D'une  facon  generale,  ces  extraits  alcooliques 
renferment  une  tres  faible  quantite  d'essence  ;  leur 
acidite  est  toujours  due  a  I'acide  tartrique  auquel 
vient  s'ajouter  quelquefois  I'acide  citrique. 

Le  dosage  des  cendres  totales  et  solubles,  de  leui' 
alcalinite  et  de  leur  acide  phosphorique  donne 
les  indications  les  plus  utiles  en  ce  qui  concerne 
leur  identification  ,  car  ces  elements  font  defaut 
dans  les  produits  similaires  artificiels.  De  meme, 
la  matiere  colorante  naturelle  pent  toujours  se 
differencier  nettement  des  colorants  etrangers. 

La  quinzieme  assemblfee  gen6rale  de  la  Deuts- 
che Bunsen-Gesellschaft  fur  angewandte  physi- 
kalische  Chemie.  —  Cette  reunion  s'est  tenue  a 
Vienne,  du  28  au  31  mai  dernier;  la  Zeits.  fiir 
Elektrochemie,  des  I'j  et  28  aout  et  du  11  septembre, 
reproduit  les  memoires  qui  y  ont  ete  presentes 
(sauf  ceux  du  professeur  Henri,  de  Paris,  et  de 
M.  Leithauser)  avec  la  discussion  qu'a  provoquee 
leur  presentation.  Ces  memoires  sont  les  suivants  : 

Les  reactions  photochimiques,  par  M.  Luther; 

La  luminescence  d'origine  chimique,  par  M.  Max 
1'rautz  ; 

L'explication  des  reactions  photochimiques  pai' 
les  theories  electrochimique  et  electromagnetique, 
par  M.  A.  Byk  ; 

La  photochimie  des  composes  organiques,  par 
M.  Hans  Stoube; 

Applications  de  la  photochimie  en  photographie, 
par      SciiAi'M ; 

L'etude  microscopique  des  couches  sensibles  em- 
ployees en  pliotographie,  pai'  M.  W.  Schefi-er; 


La  photographie  des  couleurs,  par  M.  von  Hiiiii, ; 

Emploi  des  mesures  photochimiques  pour  la  de- 
termination des  quantites  de  lumiere  nccessaires 
aux  differentes  planles,  par  M.J.  Wiesn'Eii; 

Place  des  metaux  des  terres  rares  dans  la  classi- 
fication periodique,  par  M.  B.  Brauner; 

Les  lois  des  reactions  graduees,  par  M.  A.  Skra- 
bae  ; 

Influence  de  la  solubilite  sur  les  reactions,  par 
M.  V.  Rothmund: 

Elude  thermodynamiquc  de  I'equilibre  autjuel 
donne  lieu  la  reaction  reversible 

SO-  -J-  cv^  SO°-CP, 

par  JI.  Trautz; 

Mesures  relatives  a  Fequiliiirc  des  gaz,  par 
.VI.  BoDENSTEix' ; 

Tlieorie  des  excitations  nerveuses  produiles  par 
I'electricite,  par  M.  W.  Nernst; 

Les  alliages  pyrophoriques,  par  M.  Bruno  Weiss; 

La  dissociation  dans  les  corps  solides,  par  M.  C. 

DOELTER ; 

Action  des  etincelles  statiques  sur  I'azole  et  le 
bioxyde  d'azote  humides,  par  M.  Walther  Lou; 
Nouveaux  precedes  a  la  thermite,  par  M.  H. 

GOLDSC.HMIDT  ; 

Etude  des  equilibres  auxquels  donnent  lieu  cer- 
taines   reactions  organiques,    par    M.  Heinrich 

GOLDSCH.MIUT  ; 

L'argon  des  minerais  de  zirconium  radioactifs, 
par  M.  A.  voN  Antropoi  f  ; 

Etude  des  corps  developpant  les  couleurs  azoi- 
ques,  par  M.  L.  Lu;.htenstei.x  ; 

La  decomposition  de  I'ozone  par  la  lumiere,  i>ar 
M.  Fritz  Weigert; 

Decomposition  de  I'eau  oxygenee  par  Faction 
catalytique  de  I'iode  et  des  composes  iodes,  par 
M.  E.  Abel  ; 

La  passivite  en  solution  acide,  par  M.  0.  Sackur; 

Les  applications  du  refractometre  a  la  physiolo- 
gie  et  a  la  pathologie  humaines,  par  M.  Emil  Reiss; 

L'extraclion  du  radium  de  la  pechblende  de 
Joachimslhal,  par  M.  Heinrich  Paweck. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Rehaussement  et  d6placement  du  batiment 
des    recettes    de   la    gare    d'Anvers-Dam.  — 

M.  A.  MoRGLiA,  charge  par  I'Etat  beige  de  cette 
importante  et  delicate  operation.  Fa  completement 
reussie  malgre  des  greves  et  des  circonstances  clima- 
teriques  defavorables ;  il  en  decrit  en  detail  les 
differentes  phases  dans  le  Bulletin  de  r Association 
du  Congres  international  des  Clieinins  de  fcr,  de 
juillet. 

Pour  rehausser  et  deplacer  ce  batiment  dont  le 
poids  etait  de  3000  tonnes,  on  I'a  fait  reposer  sur 
un  double  plancher  de  poutres  portant  sur  quatorze 
poutres  de  roulement,  sous  lesquelles  on  disposa 
320  verins,  de  8  a  10  tonnes.  Ces  verins  avaient  des 
sieges  en  chene  appuyes  sur  deux  rangees  de  crib- 
bings  croises  de  0'"15  X  O"- 15  X  0"'90  portant  sur 
le  sol. 

En  agissant  sur  les  verins,  on  a  detache  le  biiti- 
ment  de  ses  fondations  et  on  Fa  hausse  de  I"- 60  (en 
moyenne  3  centimetres  a  I'heure). 

On  a  construit  ensuite  quatorze  voies  de  deux 
rails,  instances  en  dessous  des  poutres  de  roule- 
ment. Ces  rails  etaient  ecartes  de  O"  50  dans  chaque 
voie  et  tirefonnes  sur  les  cribbings.  Sur  ces  rails  et 
sous  les  poutres,  on  placa  des  series  de  rouleaux  en 
acier,  avec  plaques  de  roulement,  egalement  en 
acier,  de  fagon  a  obtenir  un  roulement  entre  deux 
corps  durs.  Une  fois  le  batiment  assis  sur  les  voies, 
on  desserra  les  verins  et  on  les  enleva. 

Malgre  les  pluies  diluvieniies  qui  detremperenl 
le  sol  et  exigerent  un  relevement  continuel  des 
voies  pour  les  maintenir  de  niveau,  le  d6placement 
total  de  33  metres  fut  op(5re  du  23  septembre  au 
18  octobre  1907,  jour  ou  le  batiment  occupa  son 
emplacement  definitif. 

La  duree  totale  de  cette  entreprise  fut  de  cinq 
inois,  y  compris  le  deplacement  d'un  pavilion 
annexe  et  la  construction  de  caves  sous  le  nouvel 
emplacement  du  batiment  deplace.  La  depense 
globale  atteignit  99500  francs,  mais  en  tenant 
compte  de  la  plus-value  acquise  par  I'immeuble, 
on  a  realise  une  economic  de  45  000  francs.  Quant 
a  la  duree  des  travaux,  cinq  mois,  elle  represente 
un  gain  d'un  an  et  demi  sur  le  temps  qu'aurait 
exige  la  reconstruction. 

M.  Morglia  estime  qu'il  y  aurait  economic,  dans 
bien  des  cas,  a  substituer  cette  methode  aux  expro- 
priations et  reconstructions  toujours  tres  onereuses. 
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Les  degradations  de  la  magonnerie  de  la  cath6- 
drale  de  Cologne.  —  Dans  ces  dernieres  annees,  la 
presse  technique  allemande  s'est  beaucoup  occupee 
des  degradations  produites  par  les  intemp6ries  au\ 
maQonneries  exterieures  du  Dume  (cathedrale)  de 
Cologne;  quelques  auteurs  ont  meme  et6  jusqu'a 
aflirmer  que  ces  degradations  compromettent  la 
solidite  de  I'^difice.  Dans  le  Zentralbl.  der  Bau- 
venv.,  des  29  aout  et  2  septembre,  M.  Hertel,  ar- 
ciiitecte  de  la  catli6drnle,  expose  les  resultats  de 
Fexamen  des  diverses  parties  du  monument,  qui 
a  ete  ontrepris  en  vue  de  sa  remise  en  etat. 

L'auteur  constate  d'abord  que  toutes  ces  degra- 
dations sont  sans  aucune  importance  au  point  de 
vue  de  sa  solidite,  qu'elles  sont  Is  plus  souvent  su- 
perficielles  et  n'interessent  guere  que  les  decora- 
tions, clochetons,  figures  de  saints  et  autres  orne- 
ments,  dont  quelques-uns  sont,  a  vrai  dire,  dans 
un  triste  etat.  II  etudie  ensuite  la  fagon  dont  se 
comportent  les  pierres  de  diverses  provenances  qui 
entrant  dans  sa  construction,  et  il  attribue,  comme 
Font  fait  presque  tous  ceux  qui  se  sont  occupes  de 
la  question,  ces  degradations  a  I'attaque,  parTacide 
sulfurique,  des  616ments  calcaires  et  dolomitiques 
de  ces  pierres.  L'acide  sulfurique  se  formerait  dans 
I'air  par  combinaison  de  I'oxygene  et  de  l'acide  sul- 
fureux  degage  par  les  nombreux  foyers  industrials 
des  environs  et  il  serait  amene  au  contact  de  la  ma- 
fonnerie  du  Dome  par  les  pluies  et  la  neige. 

L'auteur  ne  voit  aucune  raison  pour  que  ces  de- 
gradations s'arretent,  au  contraire  :  il  croit  qu'elles 
s'accentueront  de  plus  en  plus,  avec  le  temps,  et 
qu'un  monument  architectural  aussi  delicatetaussi 
fouille  que  Test  le  Dome  de  Cologne  ne  pourra  ja- 
mais resister  a  Faction  corrosive  de  I'atmosphere 
actuelle  de  cette  ville  industrielle. 

Les  nouvelles  constructions  civiles  de  San 
Francisco.  —  L' Engineering  Record,  du  18  juillet, 
examine  les  changements  survenus  a  San  Francisco, 
dans  les  methodes  de  construction,  depuis  le  trem- 
blement  de  terre  (').  L'emploi  du  beton  arme,  presque 
ignore  jusqu'alors,  s'est  tout  a  coup  generalise.  Tou- 
tefois,  beaucoup  des  pretendus  specialistes  en  beton 
arme,  qui  ont  surgi  apres  la  catastrophe,  etaient  des 
escrocs  qui  ont  fait  des  ouvrages  deplorables ;  d'au- 
tres,  plus  consciencieux  mais  inexperimentes,  ont 
eleve  des  batiments  tres  robustes,  mais  d'un  prix 
excessif.  Neanmoins,  quelques  entreprises  serieuses 
ont  su  ramener  au  beton  arme  la  confiance  des  pro- 
prietaires,  fort  ebranlee  par  ces  insucces.  En  general, 
les  constructeurs  de  beton  arme,  oubliant  la  lecon 
du  tremblement  de  terre,  ont  une  tendance  a  exa- 
gerer  la  quantite  de  metal  dans  les  supports  verti- 
caux,  a  la  reduire,  au  contraire,  dans  les  planchers 
et  les  pieces  soumises  a  la  flexion,  et  a  negliger 
I'entretoisement  des  membrures  principales. 

L'article  cite  rapporte  que,  malgre  le  developpe- 
ment  intensif  de  Femploi  du  beton  arme,  les  cons- 
tructions en  pans  de  fer  sont  neanmoins  restees  en 
grande  favour. 

Le  Machinery  Club  de  New-York.  —  M.  Colviin 
decrit,  dans  V American  Machinist,  du  11  juillet,  les 
installations  du  Machinery  Club  de  New- York,  qui 
a  ete  inaugure  le  21  mai  dernier.  Ce  club,  qui  pos- 
sede  deja  1 100  membres  actifs,  tant  Americains 
qu'etrangers,  presque  tous  s'occupant  de  mecani- 
que  et  de  machines,  occupe  les  deux  derniers,  soil 
les  vingt-unieme  et  vingt-deuxieme  etages,  ainsi  que 
la  terrasse  d'un  sky-scraper,  connu  sous  le  nom  de 
Fulton  Building,  construit  tout  pres  du  debouche 
du  tunnel  de  I'Hudson.  De  la  terrasse,  on  decouvre 
un  paiHorama  splendide  sur  Jersey-City,  sur  I'Hudson 
et  sur  la  ville. 

L'installation  de  ce  club,  qui  a  pour  objectif  prin- 
cipal de  procurer  un  lieu  de  reunion  a  ses  membres, 
comprend  des  salles  a  manger,  des  cabinets  prives, 
une  salle  a  manger  reservee  aux  dames,  des  salons 
de  reception,  des  fumoirs,  des  salles  de  bains,  un 
salon  de  coiffure,  etc.,  installes  avec  tout  le  confort 
moderne.  La  salle  a  manger  commune  contient, 
outre  les  tables  ordinaires,  une  grande  table  I'onde 
dite  table  ouverte,  dont  les  convives  peuvent  entrer 
en  conversation  sans  avoir  6te  presentes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  meules  el  leurs  emplois.  —  M.  A.  Lebert 
donne  une  etude  detaillee  sur  les  meules  artifi- 
cielles,  les  materiaux  qui  entrent  dans  leur  fabri- 


(1)  Voif  le  Genie  Civil,  t.  XMX,  n"  18  ot  19. 


cation  et  leurs  emplois,  dans  la  Zeiis.  des  Ver. 
deidsch.  Ingen.,  du  15  aout. 

Apres  avoir  rappele  les  avantages  qu'il  y  a  sou- 
vent  a  remplacer  les  methodes  de  travail  actuelles 
par  un  meulage  a  Femeri,  l'auteur  passe  en  revue 
les  produits  naturels  et  artificiels  employes  a  la 
confection  de  ces  meules  :  Femeri  naturel,  le 
corindon  naturel  et  artificiel,  plus  dur  et  plus  mor- 
dant que  Femeri,  le  carborundum  (carbure  de 
silicium),  qui  est  le  corps  le  plus  dur  apres  le 
diamant  et  dont  il  decrit  la  fabrication  au  four 
electrique ;  enfin  la  plus  recente  des  matieres  abra- 
sives, I'electrite. 

II  etudie  ensuite  les  divers  precedes  par  lesquels 
on  arrive  a  agglomerer  ces  matieres.  Le  ciment  est 
le  moins  cher,  mais  aussi  le  moins  sur  des  agglo- 
merants  ;  le  caoutchouc  durci  donne  de  bons  resul- 
tats, mais  le  meilleur  de  tous  parait  etre  Fagglome- 
rant  c6ramique,  qui  donne  ce  qu'on  appelle  les 
meules  vitriflees,  tres  poreuses  et  d'une  grande 
resistance. 

L'auteur  donne  en  outre  quelques  indications  sur 
le  choix  des  meules  suivant  la  nature  du  travail  a 
executer  et  decrit,  pour  terminer,  quelques  ma- 
chines a  meuler  et  a  rectifier  modernes,  disposees 
pour  les  usages  les  plus  divers. 

Paliera  a  douilles  coniques  de  rattrapage  de 
jeu.  —  Les  outils  en  acier  rapide  permettant  d'aug- 
menter,  dans  de  grandes  proportions,  la  section  des 
copeaux  et  les  vitesses  de  coupe,  les  efforts  que 
supportent  les  organes  des  machines  qui  les  utili- 
sent  sont  beaucoup  plus  considerables  qu'avec  les 
outils  en  acier  ordinaire.  11  en  est  notammenl 
ainsi  des  paliers  de  la  poupee  fixe  des  tours  a 
coupe  rapide,  qui  s'usent  plus  rapidement  et  qui, 
par  consequent,  doivent  etre  munis  de  dispositifs  de 
rattrapage  de  jeu. 

M.  Gottlier  Peiseler  decrit,  dans  la  Werkstatts- 
technik,  de  septembre,  quelques  modeles  de  ces 
dispositifs  avec  douilles  coniques ;  un  palier  a 
graissage  par  une  lame  de  feutre  logee  dans  une 
rainure  longitudinale  du  has  de  ladouille  conique; 
un  second  palier  avec  bague  de  graissage  foile  sui 
Farbre;  enfin  deux  paliers  a  bagues  de  graissage 
caleessur  Farbre,  avec  collecteur  d'huile  et  circu- 
lation continue  de  celle-ci  (le  premier  de  ces 
paliers  porte  sa  bague  du  cote  de  la  petite  base,  le 
second  du  cote  de  la  grande  base  du  tronc  de  cone 
forme  par  la  douille  de  rattrapage  de  jeu).  Ces  deux 
derniers  modeles  de  paliers  paraissent  les  plus 
avantageux  a  toutes  les  vitesses,  malgr6  leur  plus 
grande  complication,  parce  qu'ils  assurent  dans 
tous  les  cas  un  graissage  abondant  et  regulier. 

La  premiere  machine  anglaise  a  tailler  les 
engrenages  droits,  au  moyen  de  fraises  h61i- 
coidales.  —  V American  Machinist,  du  18  juillet, 
donne  la  description  detaillee  d'une  machine  a 
tailler  les  roues  dentees  droites  au  moyen  de  fraises 
helicoidales,  dont  le  brevet  a  ete  pris  en  Angle- 
terre  par  M.  Grant,  le  11  janvier  1889.  Cette 
machine,  entierement  semblable,  en  tant  qu'organes 
principaux,  aux  machines  du  meme  type  cons- 
truites  aujourd'hui,  mais  plus  legere,  etait  consti- 
tuee  par  un  banc  horizontal  portant  le  chariot  de 
support  de  la  fraise  helicoldale  et  que  I'on  pouvait 
orienter  par  rapport  au  bati  vertical,  suivant  I'angle 
que  fait  I'lielice  de  I'outil  avec  sa  section  droite. 

Le  montant  de  ce  bati  servait  d'autrepartde  sup- 
port au  palier  d'un  axe  sur  lequel  on  calait  la  roue 
en  oeuvre.  Quant  au  mouvement,  il  etait  directe- 
ment  transmis  a  la  fraise  par  une  poulieacourroie, 
et  Faxe  de  la  roue  en  oeuvre  6tait  actionne  par  un 
train  d'engrenages  retardateurs  droits ,  dont  on 
pouvait  taire  varier  le  rapport  de  transmission.  La 
fraise  recevait,  outre  son  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe,  un  mouvement  d'avance  perpen- 
diculaire  a  cet  axe,  sa  forme  etant  exactement  celle 
des  fraises  h61icoidales  a  denture  degagee  en  ar- 
riere,  employees  actuellement. 

Raboteuse  k  deux  outils  tournants  jumeaux.— 

Cette  machine,  installee  aux  ateliers  de  West-Allis, 
pres  de  Milwaukee  (Wisconsin,  E.-U.)  de  FAUis- 
Chalmers  C",  et  decrite  par  M.  C.  Aikens,  dans  VA- 
merican  Machinist,  du  11  juillet,  est  en  realite 
constituee  par  deux  raboteuses  jumelles  et  syme- 
triques  boulonnees  sur  un  plateau  a  rainures  dis- 
pose au  niveau  du  sol.  Chacune  de  ces  machines 
est  constituee  par  un  banc  a  guides  rapportes,  sur 
lequel  se  meut  longitudinalement  un  chariot  por- 
tant I'outil  raboteur  et  une  plate-forme  pour  Fou- 
vrier  charge  de  la  oonduite  du  travail. 


Tous  les  mouvements  de  ces  raboteuses  sont  coni- 
mandes  par  des  moteurs  electriques,  installes  sur 
leurs  chariots  et  elles  ne  sont  employees  que  pour 
Fusinage  de  tres  fortes  pieces  de  fonderie,  entrant 
dans  la  construction  des  gros  moteurs  a  gaz  ou  des 
broyeurs. 

CONSTRUCTIONS  N.WALES 

Dock  flottant  des  chantiers  navals  de  Wilhelms- 
haven  (AUemagne).  —  Ce  dock  flottant,  decrit  par 
M.  von  Klitzing,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch. 
Ingen.,  du  8  aout,  se  distingue  des  constructions 
analogues  par  sa  largeur,  tres  grande  par  rapport  a 
son  deplacement  total.  Cette  largeur,  qui  est  de 
19""  50  au  niveau  du  pont  et  de  20"  50  au  niveau  des 
deux  plates-formes  de  service  des  pontons  lateraux, 
a  ete  choisie  a  dessein  pour  permettre  de  reparer 
soit  un  seul  navire  d'un  deplacement  maximum  de 
1  500  tonnes,  soit  deux  navires  places  cote  a  cote  et 
d'un  deplacement  total  egal  :  la  longueur  du  dock, 
consoles  exterieures  comprises,  est  de  82  metres. 

Pour  6viter  d'avoir  a  trop  reduire  la  hauteur  du 
ponton  formant  le  fond  et  Fepaisseur  des  caissons 
verticaux,  on  a  constitue  les  deux  tiers  lateraux 
environ  de  ce  ponton  et  la  partie  centrale  des  cais- 
sons lateraux  au-dessous  d'une  bande  superieure 
pleine  de  1"'90  de  hauteur,  par  des  poutres  en  treillis 
ajourees.  La  longueur  des  parties  pleines  de  ces 
caissons  lateraux,  a  leurs  deux  extremites,  est  de 
14  metres. 

Les  autres  dimensions  principales  du  dock  sont  : 
longueur  totalc  des  caissons  des  murailles,  70  metres 
a  la  base,  58  metres  au  niveau  des  plates-formes  de 
service ;  epaisseur  de  ces  caissons  :  2""  25  en  bas, 
l'"50  en  haut;  hauteur,  dans  Faxe,  du  ponton 
central,  3'"  40;  longueur  des  consoles  d'extremites, 
6  metres;  tirant  d'eau  en  charge  normale,  2'"  60,  en 
immersion,  8"'  90.  Profondeurd'immersion  maximum 
au-dessus  des  chantiers  de  quille,  4""  50 ;  hauteur 
des  chantiers,  1  metre ;  hauteur  totale  du  dock,  9"'  40. 
Sa  hauteur  metacentrique  est  de  I"  50  et  il  faut 
45  minutes  pour  vider  ce  dock  apres  une  immersion 
a  la  profondeur  maximum.  Le  remplissage  des 
water-ballast  demande  30  minutes. 

Ajoutons  que  dans  la  cabine  du  capitaine  se 
trouvent  deux  tableaux  indicateurs  qui  donnent  k 
chaque  instant  les  inclinaisons  du  dock  dans  ses 
deux  plans,  longitudinal  et  transversal. 

L'auteur  decrit,  outre  sa  construction,  toutes  les 
operations  relatives  au  lancement  de  ce  dock. 

Les  hydroplanes.  —  Les  hydroplanes  sont  des 
bateaux  legers  disposes  de  fagon  a  glisser  a  la  sur- 
face de  Feau  en  emergeant  pour  ainsi  dire  entiere- 
ment, quand  ils  sont  en  grande  vitesse ;  le  bateau 
ne  prend  plus  appui  sur  Feau  que  par  son  propul- 
seur,  et  les  resistances  qu'il  a  a  vaincre  se  reduisent 
presque  au  glissement  sur  Feau  et  a  la  resistance 
de  Fair,  qui  sont  faibles. 

M.  J.  IzART  decrit  sommairement,  dans  la  Vie 
automobile,  des  26  septembre  et  3octobre,  quelques 
types  de  bateaux  de  ce  genre,  qui  ont  donne  lieu  a 
des  essais  recents  :  ceux  de  MM.  de  Lambert, 
Bonnemaison,  Tellier,  etc.  Les  vitesses  obtenues 
sont  considerables,  mais  Finstabilite  de  ces  engins, 
dans  le  sens  longitudinal,  en  fait  jusqu'ici  des 
objets  de  sport  sans  utilite  pratique. 

ELECTRICITE 

L'inspection  du  travail  dans  les  usines  et 
ateliers  d'61ectricit6  en  Grande-Bretagne.  — 

V Electrical  Engineering ,  du  23  juillet,  publie  le 
rapport  annuel  de  M.  G.  Scott  Bam,  inspecteur- 
electricien  des  usines  et  ateliers,  sur  les  accidents 
du  travail  enregistres  pendant  Fannee  1907  en 
Grande-Bretagne.  Ce  rapport  mentionne  un  total  de 
341  accidents  pour  toutes  les  stations  electriques 
tant  publiques  que  privees.  Sur  ce  total,  56  acci- 
dents, non  mortels,  et  3  accidents,  suivis  de  mort, 
ont  ete  provoques  directement  par  le  courant  elec- 
trique. 

L'auteur  classe  ces  accidents  d'apres  leurs  causes, 
le  degre  d'instruction  technique  des  victimes  et  la 
nature  du  courant  qui  les  a  provoques.  II  ressort 
de  cette  analyse  que,  comme  les  annees  prece- 
dentes,  un  tres  grand  nombre  d'accidents  sont 
imputables  a  des  courants  d'une  tension  que  I'on 
considere  ordinairement  comme  inoffensive,  et  a 
des  defauts  de  construction  des  appareils  manoeu- 
vres par  les  victimes. 

Parmi  les  appareils  defectueux  trouves  en  ser- 
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vice,  Finspecteur  signyle  des  lampes  a  mains  donl 
les  fils  de  raccordement  aux  cables  de  distribution 
sont  coinces  entre  des  pieces  metalliques  oii  non,  et 
mis  en  danger  d'etre  denudes  ou  amenes  au  contact 
direct  de  pieces  metalliques  manipulees  par  ceux 
qui  les  portent.  Dans  d  autres  lampes  a  mains, 
causes  d'accidents,  ce  contact  a  ete  amene  a  la  suite 
de  la  rupture  de  Tampoule.  Dans  quelques  inter- 
rupteurs,  des  pieces  metalliques  sous  tension  etaieni 
decouverles  et  pouvaient  etre  touchees  par  la  main 
qui  chercliait  a  saisir  la  poignee  isolee.  C'est  le]cou- 
rant  alternatif  qui  a,comme  a  I'ordinaire,  provoque 

10  plus  d'accidents  :  le  plus  souvent,  ce  courant 
etait  cependant  a  una  tension  relativement  basse, 
comprise  entre  200  et  AOO  volts. 

Moteur  h  courant  continu  de  2  000  chevaux 
pour  soufflerie  d'aciferie.  —  La  Societe  Felten- 
(iuilleaume  et  Lahmeyer  a  installe  aux  usines  des 
Laminoirs  de  Peine  un  des  plus  grands  moteurs 
continus  qui  existent,  et  qui  actionne  une  machine 
soufllante  dont  le  travail  est  intermittent,  condition 
evidemment  defavorable.  N^anmoins  ce  moteur, 
decrit  dans  la  Lumiere  electrique,  du  8  aout,  fonc- 
tionne  sans  difficulte. 

C'est  un  moteur-shunt  a  500  volts,  tournant  entre 
50  et  80  tours  par  minute  seulement.  L'inducteur 
fixe  a  20  poles  principaux  et 20  pules  compensateurs 
intercales  entre  les  premiers  ;  I'induit  n'a  pas 
moins  de  4"'60  de  diametre,  et  son  arbre  0"'75de 
diametre.  Le  courant  est  amene  par  20  rangees  de 
7  balais  chacune,  appliquees  sur  le  collecteur  qui  a 
3"'  40  de  diametre. 

Les  resistances  de  demarrage  occupent  un  vaste 
bati  en  fer,  et  le  rheostat  est  manoeuvr6  par  une 
longue  vis  d^plagant  des  balais  le  long  de  plots  de 
contact,  avec  intercalation  de  resistances  addition- 
nelles  au  passage  d'un  plot  au  suivant. 

L'intensite  normale  du  courant  absorbe  est  voisine 
de  A  000  amperes. 

L'electricien  regie  la  marche  du  moteui'  suivant 
les  indications  du  manometre  (pression  du  vent 
refoule),  du  voltmetre  et  de  I'amperemetre,  et  enfin 
selon  les  ordres  transmis  de  la  halle  des  conver- 
tisseurs. 

Le  soufllage  d'une  charge  dureun  quart  d'heure, 
et  est  suivi  d'un  intervalle  de  repos  de  20  h 
25  minutes,  pendant  lequel  le  moteur  tourne  a  vide 
a  40  tours  par  minute. 

Dynaoios  k  poles  commutateurs  et  a  compen- 
sation. —  La  construction  de  ces  dynamos  fait 
Tobjet  d'une  note  de  M.  Rosing  reproduite  dans 
la  Zeils.des  Fer.  deulsch.  Ingcn.  du  11  juillet. 

L'auteur  explique  d'abord  en  quoi  consistent  les 
poles  commutateurs  destin6s  a  annihiler  Faction 
perturbatrice  de  I'ainiantation  transversale  et  Fen- 
roulement  compensateur  qui  annihile  celle  des  am- 
peres-tours demagnetisants  de  I'enroulement  induit; 

11  fait  ressortir  l'utilit6  de  ces  deux  dispositifs  dans 
les  machines  tournant  a  de  tres  grandes  vitesses 
et  dont  on  peut  regler  la  vitesse  ou  le  voltage  en 
faisant  varier  l'intensite  du  champ  niagnetique,  sans 
provoquer  d'etincelles  aux  balais. 

11  decrit  ensuite  une  dynamo  octopolaire  a  pules 
commutateurs,  qui  peut  fonctionner  en  surcharge 
de  100  Vo  et  menie  davantage,  sans  etincelles  aux 
balais,  et  montre  comment  on  arrive  au  meme  re- 
sullat  avec  les  dynamos  accouplees  directement  a 
des  turbines  et  qui  debitent  des  courants  tres  in- 
tenses  en  dedoublant  ces  dynamos.  Les  etincelles 
produites  par  ces  dernieres  sont,  en  realite,  dues 
surtout  a  des  elTets  mecaniques,  tels  que  le  sautil- 
lement  des  balais,  par  exemple,  et  on  peut  reduire 
Fimportance  de  ces  effets  mecaniques  en  dimi- 
nuant  l'intensite  du  courant  collecte  par  ces  balais. 

Influence  de  I'huile  sur  la  rigidity  61ectros- 
latique  des  isolants.  —  VEIectrical  World,  du 
18  Juillet,  resume  un  travail  de  MM.  IIitchock 
et  Wood  dans  lequel  les  auteurs  ont  etudie  la  varia- 
tion de  rigidite  electrostatique  de  divers  echantillons 
de  papiers  et  de  toiles,  simples  ou  vernis,  sous 
I'influence  de  I'huile. 

Les  essais  ont  6te  faits  a  I'aide  d'un  transformateur 
allant  jusqu'a  220  000  volts;  on  a  essaye  successi- 
vement  plusieurs  (§paisseurs  de  matiere  isolante, 
jusqu'a  neuf  epaisseurs. 

Les  resultats  sont  presenles  pour  chaque  matiere 
par  une  serie  de  courbes,  chacune  d'elles  corres- 
pondant  a  un  traitement  different  ou  a  une  duree 
de  traitement  differente.  Chaque  courbe  indique  la 
I'igidite  electrostatique  en  fonction  du  nombre 
d'epaisseurs  de  toile  ou  de  papier. 


Sans  qu'une  loi  generate  puisse  se  deduire  deces 
courbes,  il  en  ressort  :  1°  que  le  vernis  ameliore 
considerablement  la  matiere  isolante  et  notamment 
le  papier;  2°  que  le  traitement  a  I'huile  est  favorable 
a  tous  les  materiaux  etudies. 

ENS1!IGNE.MENT 

Ecole  professionnelle  pour  le  personnel  con- 
ducteur  des  tramways  de  Chicago.  —  En  Janvier 
dernier,  la  City  Railway  C",  de  Chicago,  a 
inaugure  une  ecole  professionnelle  pour  ses  con- 
ducteurs.  Le  batiment  comprend  une  salle  declasse 
sur  les  murs  de  laquelle  sont  disposes  des  cartes 
des  lignes  en  exploitation,  des  specimens  de  tous 
les  billets,  correspondances,  feuilles  de  controle, 
des  dessins  du  mecanisme  et  de  I'agencement  des 
voitures,  des  modeles  des  rapports  a  faire  suivant 
la  nature  des  accidents  qui  peuvent  survenir. 

Dans  une  autre  salle  on  a  installe  des  chassis 
des  principaux  types  de  voitures  avec  tout  le  me- 
canisme a  decouvert  pour  la  manoeuvre  et  le  frei- 
nage.  Chacune  des  pieces  peut  etre  facilement 
isolee  de  Fensemble  et  demontee  pour  les  demons- 
trations. 

Une  fois  admis  comme  candidal,  le  futur  con- 
ducteur  recoit  d'abord  une  instruction  d'ensemble 
sur  les  diverses  operations  dont  il  sera  charge  ; 
puis  il  passe  a  Fetude  pratique  sur  les  modeles 
exposes.  Un  instructeur  se  tient  en  permanence 
dans  cette  salle  pour  donner  toutes  les  explications 
demandees.  Enfin  on  fait  passer  un^examen  sur  les 
diverses  matieres  enseignees,  qui  dure  environ 
cinq  heurespour  un  wattman  et  deuxheureset  demie 
pour  un  conducteur.  L'ensemble  des  questions,  au 
nombre  d'une  centaine  environ,  est  reuni  (sans  les 
reponses)  dans  un  petit  manuel  qui  est  remis  aux 
aspirants  quelque  temps  avant  I'examen. 

On  s'efforce  de  faire  aimer  a  ces  eleves  la  pro- 
fession qu'ils  vont  embrasser,  et  I'ecole  recoit 
egalement  les  employes  en  service  qui  desirent 
completer  leur  instruction. 

VEleclric  Railway,  du  18  Juillet,  donne  la  des- 
cription de  ces  diverses  installations  et  le  libelle  des 
principales  questions  qui  sont  posees  aux  candidats. 

L'ecole  d'apprentissage  des  fitablissements 
Ludwig  Loewe  et  C'",  de  Berlin.  —  Aux  ateliers  de 
constructions  mecaniques  appartenant  a  cette  Societe 
est  adjointe  une  ecole  d'apprentis  destinee  a  leur 
fournir  des  ouvriers  instruits  dans  leurs  metier  et 
au  courant  des  methodes  de  travail  modernes. 
L'organisation  de  cette  ecole  fait  I'objet  d'une  etude 
de  M.  KoHLMANN  publiee  par  la  Werkstaltstechnik, 
de  juillet. 

Elle  prend,  a  I'age  de  quatorze  ans  au  moins,  des 
apprentis  ayant  satisfait  a  la  loi  scolaire  et  en  fait 
des  monteurs,  des  ajusteurs,  des  outilleurs,  des 
raboteurs  ou  des  fraiseurs,  des  forgerons  et  des 
modeleurs.  La  duree  de  Fapprentissage  est  de 
quatre  ans,  pour  les  monteurs,  et  de  trois  ans  pour 
toutes  les  autres  branches. 

L'auteur  donne  un  resume  du  reglement  qui 
determine  les  conditions  d'admission  a  cette  ecole, 
consideree  ofliciellement  comme  une  ecole  de  per- 
feclionnement,  ainsi  que  les  programmes  detailMs 
des  cours  suivis  par  les  apprentis  et  qui  compren- 
nent,  en  sus  des  travaux  pratiques  a  I'atelier,  des 
legons  d'allemand,  de  geometric,  d'algebre,  d'arith- 
metique,  de  comptabilite,  de  dessin  et  d'economie 
sociale  et  industrielle.  A  la  fin  de  leur  apprentis- 
sage  les  ouvriers  reijoivent  un  certilicat  indiquant 
la  nature  de  cet  apprentissage  et  la  fagon  dont  s'esi 
comporte  I'apprenti  pendant  toute  sa  duree,  au 
point  de  vue  de  I'application,  de  la  conduite  et  de 
1  habilete  manuelle. 

Essai  d'un  enseignement  scientifique  indivi- 
duel  dans  un  college.  —  Dansle  Tnnjsil  (tome  Xlll, 
Iowa,  1908),  M.  William  Uaymo.nd,  professeur  de 
genie  civil  et  doyen  du  College  des  sciences  appli- 
quees de  I'Universite  d'lowa,  rend  compte  d'une 
experience  qu'il  poursuit  dans  cet  etablissement 
depuis  deux  ans. 

Vingt  eieves  preferant  I'enseignement  individuel 
a  I'enseignement  collectif  ont  ete  reunis  en  une 
section.  Quoiqu'il  ait  ete  impossible  au  [personnel 
enseignant  de  leur  consacrer  tout  le  temps  desirable, 
ils  ont  suivi  les  programmes  annuels  aussi  comple- 
tement  que  les  eioves  des  cours  collectifs  i-eguliers. 
Chaque  matiere  etait  etudiee  quotidiennement 
pendant  une  demi-journee.  L'enseignement  a  porte 
successivement  sur  la  chimie,  Falgebre,  la  tidgo- 
iiometrie,  le  dessin  et  la  geographie  descriptive. 


Ce  systeme  s'est  montre  extremement  souple,  per- 
mettant  aux  sujets  d'eiite  d'abreger  leur  sejour  a  la 
Faculte,  et  aux  autres,  de  prolonger  leurs  etudes 
jusqu'a  parfaite  instruction  :  certains  qui,  dans  I'en- 
seignement collectif,  auraient  ete  debordes,  ont  pu 
ainsi,  parait-il,  api-es  des  debuts  tres  lents,  faire 
des  piogres  remarquables.  Cette  methode  aurait 
encore  I'avantage  de  permettre  aux  eieves  de  com- 
mencer  leurs  etudes  a  toute  epoque,  et  de  ne  leur 
consacrer,  s'ils  sont  occupes  ailleurs,  que  leurs 
moments  disponibles. 

HYDRAULIQUE 

Les  turbines  a  eau  modernes  et  leurs  r6gula- 
teurs.—  Le  Journal  of  the  Society  of  Mechanical  Engi- 
neers de  Tokyo  (Japon),  de  juin,  reproduit  une  con- 
ference faite  en  anglais  par  M.  Jens  Orten-Boving, 
sur  la  maniere  d'etablir  les  turbines.  Cette  confe- 
rence, extremement  substantielle,  est  accompagnee 
de  tres  nombreuses  figures,  schematiques  ou  non, 
ayant  un  caractere  general,  et  de  dessins  et  repro- 
ductions photographiques  relatifs  a  des  installa- 
tions hydrauliques  toutes  recentes  realisees  en  Eu- 
rope, en  Amerique  et  au  Japon. 

L'auteur  classe  d'abord  les  differents  types  de 
turbines,  explique  le  principe  de  Faction  et  de  la 
reaction  sur  lequel  elles  sont  basees  et  etudie  plus  en 
detail  I'etablissement  d'une  turbine  Francis  et  d'une 
turbine  Pelton,  parce  que,  dit-il,  ce  sont  les  deux 
types  vers  lesquels  on  tend  :  le  premier  pour  les 
moyennes  et  basses  pressions,  le  deuxieme  pour  les 
hautes  pressions. 

II  recherche  ensuite  les  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  un  bon  regulateur  de  turbine  et 
montre  que  sa  realisation  est  facile;  la  seule  diffi- 
culte que  presente  'leur  etablissement  est  I'obten- 
tion  d'un  appareil  empechant  le  coup  de  beiier, 
c'est-a-dire  que  la  pression  de  I'eau  ne  s'eleve  brus- 
quement  dans  la  conduite  d'amenee  par  suite  de  la 
I'ermeture  rapide  de  I'admission  par  le  'regulateur. 

11  decrit  schematiquement  deux  regulateurs  de 
pression  :  Fun  defectueux  parce  que  son  fonction- 
nement  depend  de  I'eievation  de  la  pression  dans 
la  conduite,  Fautre  satisfaisant  parce  qu'il  fonc- 
tionne  avant  "que  la  pression  ne  s'y  soit  eievee  et 
empeche  qu'elle  ne  s'y  eleve.  Ce  dernier  appareil 
est  commande  par  le  servo-inoteur  du  regulateur 
commandant  I'admission  a  la  turbine.  Cet  appa- 
reil est  couteux  mais,  au  dire  de  l'auteur,  il  serai t 
absolument  indispensable  pour  assurer  le  bonfonc- 
tionncment  des  installations  utilisant^de  I'eau  sous 
forte  pression. 

Un  appareil  est  construit  sur  ce  principe  par 
MM.  Verkstaden,  de  Kristinehamn  (Suedei ;  quel- 
ques vues  d'ensemble  en  sont  donnees. 

Installation  pour  l  alimentation  en  eau  de  la 
fabrique  de  cellulose  de  Walsum  (Allemagne). 

—  Une  eau  claire  el  debarrassee  de  toutes  les 
matieres  en  suspension  etant  indispensable  pour 
la  fabrication  de  la  pate  de  bois  et  de  la  cellulose, 
Fusine  de  Walsum,  appartenant  aux  papeteries 
d'Aschaffenbourg  (Allemagne),  et  qui  ne  dispose 
pas  d'autre  eau  que  celle  fournie  par  le  cours  infe- 
rieur  du  Rhin,  a  du  creer  une  installation  speciale 
pour  clariiier  cette  eau.  Une  description  de  cette 
installation  est  donnee  par  M.  Beeke.\ka.mp  dans  la 
Zeits.  des  Ver.  deulsch.  Ingen.,  du  15  aout. 

Elle  comprend,  d'abord,  un  puits  en  communi- 
cation constante  avec  le  fleuve  et  dans  lequel  les 
pompes  prennent  I'eau,  qu'elles  envoient  ensuite  a 
six  bassins  de  decantation  disposes  en  trois  groupes 
de  deux  bassins  en  serie.  Apres  decantation,  I'eau 
se  rend,  par  la  gravite,  a  I'atelier  de  filtrage,  a  la 
sortie  duquel  elle  est  reprise  par  d'autres  pompes 
et  envoyee  a  un  reservoir  sureievd.  Au  debut  du 
fonctionnement  de  cette  installation,  les  pompes 
etaient  au  nombre  de  cinq,  toutes  a  pistons  et  a 
vapeur  du  type  Duplex.  Deux  d'entre  elles  aspi- 
raient  Feau  dans  le  puits,  tandis  que  deux  autres 
servaient  a  remplir  le  reservoir  sureieve ;  la  cin- 
quieme  restait  en  reserve.  Par  suite  de  I'exten- 
sion  de  la  fabrication,  trois  de  ces  cinq  pompes 
travaillent  maintenant  a  aspirer  Feau  du  fleuve, 
pendant  que  les  deux  autres  restent  en  reserve; 
I'eievation  de  Feau  filtree  au  reservoir  sureieve  est 
assuree  par  deux  pompes  centrifuges. 

L'installation  suflit  actuellement  pour  produire 
16  metres  cubes  d'eau  filtree  par  minute. 

L'auteur  decrit  en  outre  les  travaux  d'execution 
de  cette  installation,  qui  a  route,  tout  compris, 
environ  290  000  francs. 
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Perfectionnements  des  m6thodes  de  jaugeage 
des  cours  d'eau.  —  VEngineer'mg  News,  du  2  juillet, 
signale  quelques  perfectionnements  apportes  par  le 
Geological  Survey  des  Etats-Unis  aux  tnelhodes  et 
aux  appareils  employes  pour  la  mesure  de  la  vitesse 
des  cours  d'eau  en  differents  points. 

Le  tourniquet  comporte  une  sonnerie  electrique 
marquiint  les  tours  de  cinq  en  cinq  (pour  donner 
le  temps  de  compter  les  coups  de  timbre  quand  le 
courant  est  rapide).  La  mesure  se  fait  en  comptant, 
non  plus  le  nombre  de  tours  pendant  un  temps  deter- 
mine, mais  le  temps  necessaire  a  I'accomplissement 
d'un  nombre  donne  de  tours  :  des  tables  font  alors 
connaitre  la  [vitesse  correspondant  a  la  duree 
observee. 

HYGIENE 

La  synthese  des  mfedicaments  nouveaux.  — 

Sous  le  titrc  «  Evolution  de  la  Pharmacodynamic  ■>, 
le  docteur  A.  Martinet  expose,  dans  la  Revue  gene- 
rale  cics  Sciences,  du  15  juillet,  les  progres  et  I'etat 
actual  de  la  science  qui  consiste  a  preparer  des 
medicaments  agissant  d'une  fagon  d6terminee  et 
prevue  sur  Torganisme. 

II  distingue  quatre  phases  dans  cette  evolution  : 
1°  celle  de  I'empirisme  :  decouverte  des  drogues 
actives  naturelles  (opium,  quinquina,  belladone, 
etc.);  2°  celle  de  Tanalyse  :  isolement  des  especes 
chimiques  (molecules)  caracteristiques  des  drogues 
actives  (quinine  du  quinquina,  atropine  dela  bella- 
done, etc.  I ;  3"  celle  de  la  synthese  :  il  montre  que 
Faction  pharmacodynamique  depend  essentielle- 
ment  d'un  fragment  moleculaire,  d'un  atome  ou  d'un 
groupe  d'atomes  et  du  nombre  de  ces  groupes  ou 
fragments;  ainsi  I'ether,  I'alcool,  le  sulfonai,  I'he- 
donal,  le  veronal  doivent  leurs  proprietes  hypno- 
tiques  a  la  presence  de  radicaux  alcooliques  dans 
leurs  molecules ;  4°  celle  de  la  physico-chimie  : 
Taction  pharmacodynamique  peut  dependre  aussi  de 
la  maniere  d'etre  des  fragments  et  groupements 
precites  ;  ces  groupements  seraient  comme  des 
substances  catalytiques,  des  enzymes. 

II  resulte  de  cette  etude  que,  des  maintenaiit,  le 
chimiste,  connaissantles  proprietes  des  groupements 
actifs,  peut  creer  de  toutes  pieces  des  medicaments 
nouveaux  ayant  des  actions  therapeutiques  donnees 
sans  avoir  les  inconvenients  des  medicaments 
connus  renfermant  deja  les  groupements  actifs, 
et  qui,  par  consequent,  sont  tres  superieurs  aux 
agents  naturels  ou  a  d'autres  medicaments  synthe- 
tiques.  Par  exemple,  un  certain  nombre  de  lois  ont 
ete  solidement  etablies  qui  permettent  en  bien  des 
cas  d'obtenir  a  coup  sur,  dans  ces  syntheses,  le  ren- 
forcement  de  Taction  specifique  d'un  groupement. 
C'est  le  cas  d'un  grand  nombre  de  drogues  hypno- 
tiques,  antipyretiques  et  analgesiques. 

M.  iVIartinet  cite  plusieurs  exemples  typiques  de 
ces  syntheses. 

Dans  le  pyramidon,  derive  de  Tantipyrine,  confor- 
mement  aux  previsions  theoriques,  Taction  analge- 
sique  s'est  trouvee  renforcee  parl'introduction  d'un 
groupement  methyle,  et  Taction  antipyretique  par 
celle  d'un  nouveau  groupement  amide.  Avec  la 
diuretine,  on  a  rendu  soluble  une  substance  active, 
la  theobromine,  qui  est  quasi  insoluble ;  elle  en 
i-enferme  la  proportion  enorme  de  50  %•  Nencki 
voulant  produire  a  la  fois  les  actions  de  Tacide 
salicylique  et  du  phenol,  tous  deux  irritants  pour 
Testomac,  cree  un  ether,  le  salol  (salicylate  de 
phenyle),  insoluble  et  par  consequent  inoffensif 
pour  Testomac,'mais  actif  cependant  parce  qu'il  est 
saponifie  dans  Tintestin  et  s'y  dedouble  en  ^acide 
salicylique  et  en  phenol.  La  synthese  du  benzo- 
naphtol,  du  creosotal,  du  salophene,  du  cacodylate 
de  soude  (renfermant  de  Tarsenic  actif  non  toxique), 
des  derives  hydrargyriques  et  iodes,  ne  produi- 
sant  pas  les  troubles  de  Thydrargyrisme  et  de 
Tiodisme,  est  due  a  la  meme  idee  directrice. 

Tous  ces  nouveaux  medicaments  synthetiques  re- 
pr^sentent  un  perfectionnement  considerable  sur 
les  anciens  medicaments  car  ils  utilisentmieux  Tac- 
tion therapeutique  des  principes  qu'ils  renferment ; 
mais,  a  vrai  dire,  les  progres  de  la  pharmacody- 
namie  n'ont  pas  jusqu'ici  conduit  a  la  decouverte 
d'une  action  therapeutique  vraiment  nouvelle. 

Alimentation  en  eau  potable  des  gares  des 
cliemins  de  far  italiens.  —  LIngegneria  Jerrovia- 
ria,  du  16  juillet,  resume  une  communication  faite 
a  TIstituto  sperimentale  delle  Ferrovie  dello  Stato, 
sur  la  revision  des  installations  d'eau  potable  des 
lignes  du  reseau  italien. 

Les  methodes  nouvelles  d'epuration  et  de  filtra- 


tion, les  exigences  plus  grandes  de  Thygiene 
moderne  ont  conduit  k  la  revision  de  ces  installa- 
tions dont  un  grand  nombre  remontent  a  plus  de 
30  ans.  Ce  travail  a  commence  par  les  regions  les 
moins  favorisees,  celles  des  Pouilles  et  du  nord  des 
Abruzzes. 

Un  tableau  donnant  la  nomenclature  des  genres 
d'installations  qui  peuvent  etre  conserves  expose 
les  raisons  qui  ont  determine  le  choix  de  Tins- 
tallation.  A  priori,  on  doit  eliminer  les  citernes 
recueillant  les  eaux  pluviales  des  toits,  le  nombre 
des  causes  d'infection  etant  trop  grand  pour  qu'on 
puisse  esperer  s'en  garantir  d'une  fagon  certaine  et 
durable. 

Des  equipes  de  deux  operateurs  parcourent  le 
reseau  :  Tun  est  charge  des  analyses,  Tautre  releve 
les  conditions  d'etablissement  des  installations  et 
de  conservation  ainsi  que  le  voisinage  et  la  nature 
des  causes  de  contamination  possibles  de  Teau. 

La  nomenclature  du  materiel  d'analyses  som- 
maires,  les  methodes  a  employer,  les  essais  a  effec- 
tuer  et  les  cas  necessitant  des  analyses  chimiques 
ou  bacteriologiques  completes  sont  nettement  expo- 
ses. Une  note  recommande  de  ne  negliger  aucun 
des  renseignements  qu'il  est  possible  de  puiser 
pres  des  employes  usant  des  eaux  essayees  et  qui 
peuvent  etre  de  quelque  utilite  dans  les  recherches 
en  cours. 

Chacun  des  genres  d'installations  est  examine  au 
point  de  vue  des  avantages  et  des  inconvenients 
qu'il  presente.  Au  sujet  des  puits  en  magonnerie 
ordinaire,  Tauteur  cite  les  precautions  a  prendre 
pour  eviter  les  contaminations  dues  a  des  infiltra- 
tions ou  provenant  directement  de  la  surface.  Dans 
les  cas  ou  la  vidange  complete  du  puits  suffit  a 
retablir  les  conditions  hygieniques  de  Teau,  il 
donne  les  moyens  a  employer  pour  la  faire  conve- 
nablement. 

Cette  communication  se  termine  parl'examen  des 
conditions  que  doit  remplir  une  citerne  alimentee 
par  des  vi^agons  pour  assurer  la  bonne  conservation 
et  la  fraicheur  de  Teau  regulierement  amenee. 

Alimentation  en  eau  de  Camagiiey  (He  de  Cuba). 

—  La  ville  de  Camagiiey,  tres  ancienne  et  de  cons- 
truction irreguliere,  compte  actuellement30  000  ha- 
bitants ;  afin  d'assurer  son  alimentation  en  eau 
pendant  la  saison  seche,  de  nombreux  puits  ont 
ete  creuses  dans  les  environs,  mais  Teau  recueillie 
est  dure  et  possede  une  saveur  desagreable  des 
qu'elle  est  legerement  chauffee.  On  a  decide  en 
consequence  d'aller  capter  les  eaux  du  Rio  Ponte- 
zuela  Grande,  dans  une  vallee  sise  a  23  Itilom.  de 
la  ville. 

En  se  basant  sur  une  consommation  quotidienne 
de  227  litres  par  tete,  il  aurait  suffi  pour  la  popu- 
lation actuelle,  d'un  approvisionnement  journalier 
de  6800  metres  cubes,  mais  on  a  pris  comme  chiifre 
de  Tapprovisionnement  journalier,  15  800  metres 
cubes. 

L'ensemble  de  Tinstallation  comprend  trois 
pompes  a  la  prise  d'eau,  dont  deux,  marchant  simul- 
tanenient  pendant  14  heures,  peuvent  debiter 
6  800  metres  cubes ;  a  mesure  que  la  consommation 
augmentera,  on  prolongera  la  duree  du  fonctionne- 
ment.  Ces  pompes  refoulent  Teau  par  une  conduite 
en  fonte  de  0"45  de  diametre,  longue  de  6  kilom., 
dans  deux  reservoirs  jumeles  en  beton  renforce, 
contenant  6800  metres  cubes.  De  ces  reservoirs, 
Teau  est  conduite  a  la  ville  par  un  tuyau  en  fonte, 
de  O^SO  de  diametre,  long  de  17  kiloni.  Sa  pression 
a  Tentree  est  de  6''e  22  par  centimetre  carre. 

Le  Gouvernement  general  fait  les  frais  de  cette 
installation,  la  depense  devant  etre  rembours^e  peu 
a  peu  par  la  municipalite. 

V Engineering  Record,  du  4  juillet,  donne  la  des- 
cription de  ces  travaux. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Mesures  preventives  centre  les  accidents 
dans  les  filatures  de  coton.  —  En  Angleterrc,  les 
accidents  s'etant  multiplies  dans  les  filatures  de 
coton,  on  a  du  recourir  a  des  mesures  de  securite 
pour  proteger  les  ouvriers  et  reduire  autant  que 
possible  la  responsabilite  des  manufacturiers. 
V Engineering,  dii  7  aout,  passe  en  revue  toute  une 
serie  d'installations  recemment  adoptees  qui,  tout 
en  cmpechant  le  contact  des  membres  et  des  vete- 
ments  avec  les  organes  a  rotation  rapide,  en  per- 
mettent la  surveillance  et  le  graissage. 

Dans  les  bancs  a  broches  notamment,  les  moteurs 
etant  pres  du  sol  et  la  vitesse  de  rotation  des  poulies 
atteignant  750  tours  par  minute,  les  risques  sont 


tres  grands.  Les  dispositions  prises  sont  generale- 
ment  simples  et  peu  dispendieuses.  Elles  consistent 
en  cloisons  de  tole  mince  ou  de  bois  souvent  for- 
mees  de  deux  parties.  Tune  fixe  et  Tautre  mobile,  a 
charnieres,  percees  d'ouvertures  pour  faciliter  la 
visite  et  le  graissage.  Quant  aux  courroies  de  trans- 
mission, on  les  enveloppe  dans  des  gaines  s'^levant 
a  hauteur  d'homme. 

Dans  cerlaines  filatures,  en  raison  de  la  mulli- 
plicite  et  de  la  complication  des  moteurs,  on  a  du 
substituer  aux  cloisons  partielles  des  clotures  d'en- 
semble  a  parois  pleines,  hautes  de  l^SO  et  regnant 
tout  autour  du  mecanisme  moteur.  Elles  offrent 
une  security  complete,  mais  elles  exigent  un  demon- 
tage  entier  lorsqu'il  y  a  des  reparations  a  executer. 

L'examen  microscopique  des  papiers.  —  L'appli- 
cation  du  microscope  a  Texamen  du  papier  a  ete 
largement  faite  en  ces  dernieres  annees  dans  le 
but  de  determiner  les  caract^res  anatomiques  qui 
distinguent  les  diverses  fibres  papyriferes,  ce  qui 
est  d'une  importance  tresgrande  pour  Tessai  et  Tana- 
lyse  des  papiers  du  commerce.  L'examen  micros- 
copique permet  aussi  d'avoir  des  renseignements 
precieux  sur  la  fabrication  du  papier  cliez  les  diffe- 
rents peuples  et  aux  differentes  epoques  de  This- 
toire. 

Dans  la  Revue  scienlifique,  du  22  aoiJt,  M.  Eugene 
Collin  montre  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  cet 
examen  apres  avoir  fait  un  historique  de  la  fabri- 
cation du  papier,  montie  Tenorme  consommation 
qui  en  est  faite  actuellement  (5  milliards  de  kilo- 
grammes par  an  pour  le  monde  entier)  et  la  neces- 
site  de  trouver  d'autres  fibres  que  celles  de  bois,  si 
Ton  veut  eviter  ledeboisementdesforets.  D'ailleurs 
certains  papiers  ,  doivent  repondre  a  des  conditions 
speciales  auxquelles  ne  satisfait  pas  la  pate  de  bois. 

L'auteur  etudie  les  differentes  sortes  de  papiers, 
indique  leurs  caracteres  microscopiques  et  la 
maniere  de  les  distinguer. 

MECANIQUE 

Dispositifs  de  montage  et  de  centrage  sp6- 
ciaux.  —  Ayant  a  etablir  deux  dispositifs  de  mon- 
tage et  de  centrage,  Tun  pour  une  boite  de  carbu- 
rateur,  dans  les  parois  tres  minces  de  laquelle 
devaient  etre  perces  quatre  trous,  et  Tautre  pour 
les  gros  obus,  avant  leur  mise  sur  le  tour,  M.  E. 
DoMON  a  imagine  des  dispositifs  qu'il  decrit  dans 
V American  Machinist,  du  25  juillet. 

Pour  la  boite  du  carburateur,  il  dispose  sur  le 
plateau  dt  la  machine  un  support  a  deux  paliers, 
dans  lesquels  passe  une  douille.  Cette  douille  peut 
tourner  d'angles  successifs  determines  par  des 
reperes,  et  elle  a  une  teteformee  d'un  disque  annu- 
laire.  Elle  est  traversee  par  un  axe  termine  par  un 
champignon  mobile  axialement  et  uneou  plusieurs 
rondelles,  dont  les  bords  sont  chanfreines  de  fagon 
a  former  des  rainures  en  V,  dans  lesquelles  on  loge 
des  anneaux  tendus  en  fil  d'acier.  En  serrant  le 
champignon  et  les  rondelles  intermediaires  contre 
le  disque  annulaire,  on  provoque  Touverture  de 
ces  anneaux  elastiques  et  leur  application  energique 
contre  la  paroi  interieure  de  la  boite  du  carbura- 
teur qui  coiffe  ce  champignon  et  ces  rondelles. 

Pour  le  centrage  des  gros  obus,  Tauteur  emploie 
un  dispositif  analogue,  mais  vertical,  constitue  par 
un  mandrin,  sur  lequel  on  enfile  des  cones  succes- 
sifs de  diametres  differents.  Entre  les  bords  egale- 
ment  chanfreines  de  ces  cones,  on  interpose  des 
colliers  de  billes  maintenus  par  des  bagues  et  des 
ressorts.  On  place  Tobus  sur  le  cone  sup^rieur  et 
son  poids  suffit  pour  ecarter  les  billes  et  pour  les 
appliquer  contre  la  paroi  de  la  chambre  interieure 
de  cet  obus,  en  le  centrant  exactement  par  rapport 
a  cette  chambre.  Ce  support-centreur  est  monte 
sur  le  socle  d'une  machine  a  centrer  verticale,  qui 
permet  de  forer  un  trou  conique  dans  la  pointe  de 
son  ogive. 

Appareils  de  levage  et  de  manutention  pour 
acitries  et  laminoirs.  —  M.  G.  Stauiser  d6crit, 
dans  le  Slahl  und  Eisen,  des  15  et  29  juillet  et  du 
5  aout,  une  serie  d'appareils  de  levage  et  de  manu- 
tention de  types  recents,  pour  acieries  et  halles  de 
laminoirs. 

Ces  appareils  comprennent  des  ponts  roulants  de 
fonderies  servant  au  transport  et  a  Televation  des 
poches  de  coulee  ou  de  chargement  des  convertis- 
seurs ;  des  chariots  transporteurs  avec  dispositifs 
d'elevation  pour  les  memes  poches ;  des  ponts  rou- 
lants pour  la  manutention  desaugesetdescuilleres 
a  riblons  pour  fours  Martin,  des  blocs  a  concasser 
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les  I'ontes  des  aleliers  de  preparation  de  ces  riblons 
enlin  pour  celle  des  lingots  et  des  lingotieres. 

L'auteur  decritla  disposition  generale des organes 
de  ces  divers  appareils,  sans  entrer  dans  les  details 
de  leur  construction  qui  ne  dilTere  guere  de  celle 
des  appareils  du  meme  genre  bien  connus.  U  decrit 
cependant  plus  completement  quelques  types  de 
griffes  a  lingotieres  ou  a  lingots  employes  avec  les 
ponts  roulants  deja  mentionnes. 

La   fabrication  des    plumes    d'acier.  —  La 

Werkstatlsh'chnik,  de  juillet,  decrit  les  diverses 
piiases  de  la  I'abrieation  des  plumes  en  acier  dans 
les  ateliers  de  la  maison  Heintze  et  Blanckertz,  de 
Berlin.  Apres  avoir  fait  un  historique  rapide  de 
Temploi  des  plumes  metalliques,  l'auteur  expose 
les  diverses  operations  que[subit  la  tole  d'acier  avant 
de  devenir  une  plume.  Ces  operations  sont  :  un 
laminage  pour  reduire  cette  tole  a  I'epaisseur 
exacte  voulue,  le  poinjonnage  a  plat,  le  timbrage 
au  nom  de  la  maison,  le  decoupage  de  trous  et  des 
evidements  devant  augmenter  sa  souplesse,  le 
recuit,  le  cintrage  par  emboutissage,  la  trempe, 
I'ebarbage,  le  meulage  en  travers  de  la  pointe,  le 
fendage  de  cette  pointe,  son  finissage,  et  enfin  la 
verification  et  I'essayage. 

Les  plumes  reconnues  bonnes  sont  finalemenl 
emballees  par  grosses  ou  par  centaines,  dans  des 
boites  en  carton  ou  liees  ensemble  par  paquets 
d'une  douzaine,  au  moyen  d'une  bande  metallique. 

Meulage  au  moyen  de  disques  d'6meri.  — 

M.  F.  N.  Gardner  rend  compte,  dans  Vlron  Age,  du 
30  juillet,  d'essais  de  meulage  de  fonte  grise  faits  a 
la  Gardner  Machine  C°,  de  Beloit  (Wisconsin,  E.-U.), 
avec  des  disques  d'emeri  de  divers  modeles  et  en 
particulier  avec  des  disques  dont  la  surface  travail- 
iante_laterale  presente  des  pointesde  diamant  dispo- 
seescote  k  cote  regulierement.  llsemble  resulter  de 
ces  essaisque  ces  disques  ne  se  graissentet  ne  s'en- 
crassent  pas  comme  les  disques  d'emeri  ordinaires 
qu'ils  n'ont  pas  besoin  d'etre  rliabilles  et  qu'ils 
peuvent  enlever  une  quantile  totale  de  metal  de 
cinq  a  onze  fois  plus  grande. 

METALLURGIE 

Les  alliages  de  fer  et  de  carbone.  —  Dans  une 
conl'erence  faite  a  la  Sociele  Chtmifiue  de  France,  le 
16  mai  dernier,  M.  G.  Chaupy  etudie  les  conditions 
d'equilibre  des  systemes  formes  par  le  fer  et  le  car- 
bone.  Cette  etude,  dont  l'auteur  montre  les  difficul- 
tes,  est  faite  uniquement  au  point  de  vue  scientifique, 
car  elle  laisse  de  cote  toutc  tentative  d'explication 
des  precedes  metallurgiques  courants  par  les  resul- 
tats  qu'elle  donne;  elle  delaisse  de  meme  Finlluence 
des  corps  autres  que  le  fer  et  le  carbone  dans  les 
produits  metallurgiques,  bien  que  ces  corps  y  soient 
toujours  presents  et  y  jouent  un  role  considerable. 
L'etude  est  d'ailleurs  suflisammcnt  complexe  et 
laborieuse  pour  les  deux  seuls  corps  fer  et  carbone. 

M.  Charpy  fait  d'abord  un  historique  des  metho- 
des  de  recherche  employees  depuis  quelques  ann^es 
en  metallographie.  11  montre  que  leur  application 
systematique  permettra  de  deeouvrir  et  de  classer 
les  innombrables  composes  que  ferment  les  metaux 
en  se  combinant  deux  a  deux,  trois  a  trois,  etc. 
Mnsuite,  l'auteur  passe  en  revue  les  diflerentes 
modifications  qu'il  a  paru  utile  d'introduire  succes- 
sivement  dans  le  diagramme  d'equilibre  fer-carbone, 
puis  il  examine  les  differents  faits  experimentaux 
connus  et  recherche  s'ils  sont  en  concordance  ouen 
discordance  avec  ce  diagramme,  quelle  est  leur 
valeur  relative  et  les  conclusions  qu'on  en  peut 
lirer. 

II  passe  ainsi  successivement  en  revue  les  faits 
que  permettent  d'observer  :  la  methode  thermique, 
qui  suit  les  ralentissements  ou  accelerations  dans 
I'echauffement  ou  le  refroidissement  d'un  melange 
fer-carbone  et  en  tire  des  conclusions  sur  les  phe- 
nomenes  auxquels  ils  semblent  correspondre ;  la 
methode  micrographique,  qui  permet  de  reoonnaitre 
la  nature,  le  nombre  et  le  mode  de  repartition  des 
constituants ;  la  methode  analytique  ou  chimique, 
qui  definit  la  composition  des  alliages  et  la  propor- 
tion des  divers  constituants  et,  enlln,  l'etude  des 
variations  des  diflerentes  proprietes  physiques  en 
lonction  de  la  temperature  pour  un  meme  melange. 

M.  Charpy  concluten  montrantque  le  diagramme 
d'equilibre  n'est  pas  encore  complet  ni  definitif, 
mais  que,  des  mainlenant,  tel  qu'il  est,  il  peut  gui- 
der  tres  utilement  les  recherches  qui  restenta  laire 
pour  qu'il  le  soit;  il  insistesurla  necessite  d'operer 


sur  des  produits  purs  et  non  pas  sur  des  corps 
industrials.  A  son  avis,  c'est  la  methode  chimique 
et  certaines  metliodes  physiques  qui,  dorenavant, 
fourniront  des  donnees  sures ;  la  methode  thermi- 
que sera  delaissee  de  plus  en  plus ;  quant  a  I'examen 
microscopique,  auquelon  a  atttache  une  importance 
tres  exageree  en  ces  dernieres  annees,  son  role  doit 
se  r6duire  a  constituer  un  guide  et  un  moyen  de 
controle  :  il  n'a  pas  les  caracteres  d'une  methode 
quantitative. 

Machines  a  tremper  les  pifeces  minces.  — 

VAmerica?!  Machinist,  du  25  juillet,  d6crit  trois 
types  de  machines  destinees  a  tremper  des  pieces 
minces,  telles  que  des  lames  de  rasoirs  de  surete, 
qui  se  deforment  tres  facilement  pendant  la  trempe. 

Ces  machines  comprennent  toutes  un  petit  four  a 
moufle  chauffe  au  gaz,  une  enclume  et  un  pilon 
I'efroidi  par  circulation  d'eau.  La  lame  a  tremper 
est  chauffee  a  la  temperature  voulue  dans  le  four, 
puis  posee  sur  I'enclumeetrefroidie  par  application 
sur  elle  du  pilon  froid,  qui  la  maintient  par  toute 
sa  surface  et  Tempeche  cle  se  gauchir.  Des  que  la 
premiere  lame  est  froide,  on  releve  le  raarteau  en 
provoquant  I'ouverture  d'un  robinet  a  air  comprime 
et  renvoi  d'un  jet  de  cet  air  sur  la  lame  refroidie 
pour  la  chasser  dans  une  caisse.  On  remplace 
ensuite,  sur  I'enclume,  la  lame  froide  par  une  autre 
qui  vient  d'etre  chauffee  et,  dans  le  four,  la  lame 
chaude  par  une  lame  non  encore  trempee,  et  ainsi 
de  suite. 

Le  magnalium.  —  ^Engineering  and  Mining, 
du  12  septembre,  donne  quelques  renseignements 
sur  les  proprietes  ciiimiques,  physiques  et  meca- 
niques  du  magnalium.  Cet  alliage  de  magnesium  et 
d'aluniinium  contient  90  a  98  "/»  de  ce  dernier  me- 
tal; il  est  connu  et  prepare  depuis  quelques  annees 
deja  en  Allemagne,  mais  c'est  tout  recemment  seu- 
lement  qu'il  a  pu  recevoir  de  nombreuses  applica- 
tions en  raison  des  progres  de  sa  fabrication  et  de 
son  bon  marche,  par  suite  de  I'expiration  de  vali- 
dite  des  brevets  protegeant  la  fabrication  de  I'alu- 
minium  au  four  electrique. 

Sa  densite  est  2,5  ;  celle  de  I'aluminium  2,64;  il 
peut  prendre  et  conserver  un  tres  beau  poll;  les 
differentes  varietes  se  pretent  aisement  au  forgeage, 
a  la  soudure,  au  laminage  eta  fobtention  de  pieces 
moulees;  il  prend  la  trempe. 

La  resistance  a  la  ti'action  varie  avec  les  qualites 
et  le  travail  mecanique  auquel  Talliage  a  ete  sou- 
mis  :  elle  oscille  entre  14  kilogr.  par  millimetre 
carre,  qui  est  celle  des  pieces  moulees  et50  kilogr., 
qui  est  celle  des  tubes  etires.  Les  pieces  moulees 
doivent  contenir  peu  de  magnesium  ;  les  tubes  doi- 
vent  en  contenir  10  "/„,  les  toles  laminees  6  ",'o. 

La  confection  des  monies  pour  lingots  d'acier 
au  moyen  de  noyaux  d6montables.  —  Les  moules 
pom-  lingots  d'ai-icr  sunt  f^ibricpii'S  generalement 
dans  les  acieries  niemes.  On  eniploie  un  noyau  sur 
lequel  la  masse  coulee  vient  serrer  en  se  refroidis- 
sant,  et  qu'il  est  souvent  difficile  d'extraire ;  de 
plus,  le  moule  ainsi  obtenu  presente  une  surface 
interieure  rugueuse  qui  laisse  souvent  a  desirer 
pour  le  demoulage  facile  des  lingots  d'acier.  Dans 
y Engineering,  du  17  juillet,  W.  B.  Waterhouse 
decrit  un  systeme  de  moulage  de  ces  moules  qui 
permet  d'eviter  ces  inconvenients.  Ce  systeme,  ima- 
gine par  MM.  Tickner  etXeuthner,  est  employe  a  la 
fonderie  dela  Lackawanna  Steel  C°, a  Buffalo  (Etats- 
Unis),  depuis  janvier  1906. 

Le  noyau  est  creux  et  forme  de  quatre  plaijues 
de  fonte  perforees,  qui  peuvent  etre  separees  et  rap- 
prochees,  et  sur  lesquelles  on  vient  i-apporter  de 
I'argile  line  comme  celle  qu'on  emploie  pourfondre 
les  clociies.  Le  sechage  du  noyau  est  extremement 
rapide  a  cause  de  sa  facile  ventilation  et  le  demou- 
lage du  moule  se  fait  sans  difficulle. 


MINES 

Compression  directe  de  I'air  par  I'eau  pour  les 
mines.  —  iM.  M.  H.vii  r  decril,  dans  le  Mining  World^ 
du  25  juillet,  un  compresseur  d'air  dont  I'instal- 
lation  serait  plus  economique  et  le  rendement  meil- 
leur  que  dans  les  compresseurs  ou  fair  est  com- 
prime directement  par  la  chute  d'eau  dans  un  puits 
vertical  ('). 

Cet  appareil  consiste  en  une   noria   a  augets 


(1)  Voir,  iMHir  Line  scmblalile  inslallalion,  le  Gc'di'e  Cii'il, 
I.  LI,  n"  3,  p.  in 


presque   entierement  immergee  dans   un  puits 
vertical  ou  incline. 

Ces  augets  se  remplissent  d'air  qu'ils  emprison- 
nent  en  s'enfoncant  renverses  dans  le  puits.  Cet  air, 
d'autant  plus  comprime  que  la  noria  est  plus 
longue,  est  recueilli  a  la  partie  inferieure  par  un 
collecteur  et  utilise  comme  dans  les  compresseurs 
a  chute  d'eau. 

Exploitation  des  mines  d'6tain  en  Bolivie.  — 

Le  Gouvernement  du  Perou  a  confie  a  M.  Eduardo 
DE  RoMAA'A,  Ingenieur  des  Mines,  une  mission  d'e- 
tudes  aux  mines  d'etain  de  Bolivie  dans  le  but  de 
preparer  la  mise  en  valeur  des  gisements  similaires 
existant  dans  certaines  provinces  du  Perou.  Le 
n"  57  du  Bolctin  del  Ciierpo  de  Ingenieros  de  Minus 
del  Perit  (1908),  publie  le  rapport  de  cette  mission. 

Ce  rapport  debute  par  une  etude  des  minerals 
d'etain,  principalement  de  la  cassiterite,  qui  est 
presque  le  seul  exploite.  II  rappelle  la  thoorie  de 
la  formation  de  la  cassiterite  deduite  des  expe- 
riences de  Debray  et  Sainte-Claire  DeviUe,  et 
examine  la  nature  des  gisements  qui  se  presentent 
soit  en  filons,  soit  sous  forme  de  depots  alluvion- 
naires.  Les  proprietes  de  I'etain,  plus  specialement 
ses  proprietes  caracteristiques,  sont  decrites,  ainsi 
que  les  moyens  de  separation  de  ce  metal  de  ses 
alliages  ou  des  mineraux  dans  lesquels  il  entre. 
Suit  un  resume  des  metliodes  employees  dans  la 
metallurgie  de  I'etain,  de  ses  usages,  et  une  statis- 
tique  de  la  production  et  de  la  consommation  des 
divers  pays  avec  les  variations  des  cours  de  ce 
metal. 

L'historique  de  I'industrie  miniere  en  Bolivie 
precede  Tetude  geologique  des  regions  stanniferes 
de  ce  pays.  De  la  texture  des  principaux  types  d'e- 
chantillons  recueillis,  on  deduit  le  genre  de  forma- 
tion des  filons  au  sein  de  roches  de  natures 
diverses. 

L'auteur  decrit  les  modes  d'exploitation  actuelle- 
ment  en  usage  dans  les  regions  d'Oruro  et  de 
La  Paz,  desservies  par  une  seule  ligne  de  cliemin 
de  fer,  celle  d'Oruro  a  Antofagasta ;  de  plus,  les 
gisements  se  trouvant  en  pays  tres  accidentes,  les 
transports  fails  a  dos  de  mules  ou  de  lamas  y  sont 
fort  onereux.  Dans  le  bassin  d'Oruro,  I'eau,  assez 
rare,  suffit  a  peine  aux  besoins  de  la  vie  et  aux 
lavages  pour  enrichissement  mecanique  :  les 
quelques  moteurs  employes  sonta  vapeur  et  la  ten- 
dance est  delesremplacer  par  des  moteurs  a  explo- 
sion. Dans  le  bassin  de  La  Paz,  au  contraire,  I'ener- 
gie  de  chutes  d'eau  voisines  est  utilisec.  D'une  ma- 
niere  generale,  I'augmentation  rapide  du  prix  de 
la  main-d'osuvre  conduit  a  I'installation  de  transports 
aeriens  auxquels  se  prete  tres  bien  la  topographic 
des  terrains. 

De  la  description  des  principales  methodes  d'ex- 
ploitation employees,  il  ressort  qu'on  cherche 
moins  a  obtenir  un  travail  systematique  a  has  prix 
qu'a  extraire  d'abord  la  plus  grande  quantite  pos- 
sible de  mineral  riche  en  laissant  les  zones  pauvres 
pour  une  exploitation  ulleiieure.  Les  prix  eleves 
de  la  force  motrice  ne  permettent  pas  I'emploi  de 
perforatrices  mecaniques;  le  travail  se  fait  au  pic 
et  a  la  dynamite.  Le  boisage  est  generalement 
inutile. 

La  cherte  du  combustible  empeche  de  traiter 
completement  le  mineral  en  Bolivie;  on  arrive  a  le 
concentrer  a  65  et  70  %  d'etain. 

Libres  jusqu'en  1863,  I'exploitation  et  I'exporta- 
lion  des  minerals  d'etain  sont  soumises  a  des  droits 
qui  ont  ete  augmentes  plusieurs  fois  depuis  cette 
date.  Une  statistique  de  la  production  depuis  1897 
et  le  resume  de  la  legislation  miniere  en  Bolivie 
terminent  cette  etude. 

Les  mines  de  sels  de  potasse  de  Stassfurt 
(Allemagne)  et  leur  exploitation.  —  L'exploita- 
tion  des  mines  dc  sels  de  potasse  de  Stassfurt,  qui 
sont  les  plus  importantes  de  I'Europe,  fait  I'objet 
d'une  note  de  M.  Loewe,  reproduite  dans  la  Zeiifi. 
des  Ver.  deulsch.  Jngen.,  du  25  aout. 

L'auteur  decrit  d'abord  les  caracteristiques  gene- 
rales  de  la  formation  geologique  a  laquelle  appar- 
tiennent  ces  mines,  et  la  succession  des  couches 
salines  qui  composent  la  masse  exploitee  :  I'argile 
et  I'anhydrite  a  la  base,  le  sel  gemme  plus  ou 
moins  veine  d'anhydrite,  la  polyhalite  (.sulfate 
double  de  potasse  et  de  magnesie)  et  la  kieseritc 
(sulfate  de  magnesie),  au-dessus  et  enfin,  au  som- 
mct  du  synclinal,  formant  une  espece  de  calotte,  la 
carnallite  (chloruie  double  de  potassium  et  de 
magnesium),  et  la  kainite,  qui  parait  etre  un  pro- 
duit  forme  par  double  decomposition  dela  carnal- 
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lite  ct  clans  laquellc  le  chlore  ost  remplace  par  I'a- 
cide  sulfurique.  Toutes  ces  couches  superposees 
ont  des  epaisseurs  de  plusieurs  dizaines  de 
metres ;  elles  sont  exploitees  en  galeries  a  la  dyna- 
mite. 

M.  Loewe  rappelle  ensuite  la  theorie  cmise,  vers 
1870,  par  Ochsenius,  sur  I'origine  probable  de  ces 
depots  saiins  formes,  d'apres  ce  geologue,  au  fond 
d'un  golfe  rcste  en  relation  avec  la  mer  et  ou 
I'evaporation  etait  tres  active.  Les  diverses  couches 
de  sel  se  rencontrent,  en  effet,  dans  ces  mines, 
clans  I'ordre  de  leur  solubilite  dans  i'eau  :  les 
moins  solubles  au  fond,  les  plus  solubles  en  haut. 

Les  sels  extraits  a  Stassfurt,  et  concentres  sur 
place  le  cas  echeant,  sont  consommes  on  majeure 
partie  par  I'agriculture  sous  la  forme  d'engrais 
mineraux  et  cn  melange  avec  les  superphosphates 
et  les  nitrates  ou  les  sels  ammoniacaux,  par  les 
usines  de  produits  chimiques  qui  les  transforment 
en  potasse  caustique  ou  non,  en  salpetre,  en  cya- 
nures  et  en  sels  pour  la  verrerie.  La  production  to- 
tale  des  mines  de  Stassfurt  est  actuellement  de 
550000  tonnes  environ  par  an. 

Machine  k  percer  les  tunnels  en  terrains  durs. 

—  On  a  cherche  dans  cette  machine  a  reproduirele 
mode  operatoire  des  tailleurs  de  pierre ;  les  coups 
frappes  sont  multiples  et  obliques  a  la  surface  d'a- 
batage. 

L'ensemble  de  la  machine  est  porte  sur  roues ;  le 
bati  est  mobile  sur  le  trucii  d'arriere  de  fapon  a 
pouvoir  etre  deplace  horizontalement  ou  verticale- 
ment,  suivant  les  besoins  de  la  taille.  La  tete  porte 
une  serie  de  ciseaux  en  forme  de  fer  de  lance,  avec 
tranchants  en  acier  au  vanadium.  Chaque  outil  est 
monte  isolement  sur  le  piston  d'un  petit  cylindre  a 
air  comprime  et  fait  un  angle  de  30  degres  avec  le 
parement  attaque.  Dans  son  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  axe  horizontal,  la  tete  entraine  tout 
cet  outillage  et  aussi  une  serie  de  petits  augets  qui 
recueillent  les  fragments  detaches  et  les  deversent 
dans  une  tremie ;  ils  sont  repris  par  un  convoyeur 
a  courroie  qui  les  decharge  dans  un  wagonet 
place  a  I'arriere  de  la  machine. 

Cette  machine,  dontle  Mining  World,  du  25  juillet, 
donne  la  description,  est  construite  par  la  Terry, 
Tench  and  Proctor  Tunneling  Machine  C°,  de  New- 
York. 

MOTEURS  THERMIQUES 

La  puissance,  les  pertes  et  le  rendement  des 
moteurs  a  explosion.  —  V Engineering ,  du 
24  juillet,  reproduit  une  communication  de  M.  S. 
Makks,  faite  a  I'Assemblee  de  I'American  Society  of 
Mechanical  Engineers,  qui  a  eu  lieu  en  juin  der- 
nier, a  Detroit  (Etats-Unis). 

L'auteur  rappelle  d'abord  ce  qu'ou  entend  par 
puissance  indiquee  d'une  machine  a  vapeur  et 
montre  pourquoi  il  est  difficile  de  I'evaluer  quand 
il  s'agit  d'un  moteur  a  explosion  et  plus  particu- 
licrement  d'un  moteur  a  deux  temps,  avec  com- 
pression'en  dehors  du  cylindre  principal. 

11  critique  ensuite  la  fa?on  dont  on  estime,  en 
general,  le  rendement  thermique  d'un  moteur, 
qui  devrait  toujours  etre  le  rapport  de  la  puis- 
sance totale  (pertes  par  iVottements  et  par  lami- 
nage  des  gaz  non  deduites)  developpee  par  ce 
moteur  a  la  puissance  qui  lui  est  fournie  sous 
forme  de  chaleur.  11  donne,  de  plus,  uns  defini- 
tion claire  et  precise  des  divers  rendements  dont  il 
peut  etre  question  a  propos  d'un  moteur  :  le  ren- 
dement thermique,  le  rendement  mecanique  et  le 
rendement  net. 

L'auteur  propose  enfin  de  substituer,  pour  indi- 
quer  la  valeur  commerciale  d'un  moteur  a  deux 
temps,  la  puissance  totale  a  la  puissance  indiquee. 
Quand  on  connait  la  puissance  mesuree  au  frein, 
la  connaissance  de  la  puissance  totale  suflit  pour 
evaluer  les  pertes  internes  du  moteur;  la  puissance 
totale  est  toujours  plus  facile  a  mesurer  que  la 
puissance  indiquee,  pour  I'obtention  de  laquelle 
il  faut  faire  usage  simultanement  de  plusieurs  in- 
dicateurs. 

Essais  d'une  turbine  a  vapeur  mixte,  systeme 
Parsons.  —  Dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing., 
du  22  aout,  M.  Marguerre  rend  rend  compte  d'es- 
sais  effectues  avec  une  turbine  Parsons  a  deux  etages 
de  couronnes  multiples  d'aubes  a  reaction  comple- 
tes par  une  roue  a  deux  couronnes  d'aubes,  fonc- 
tionnant  comme  turbine  a  action  pure  et  develop- 
pant  une  puissance  totale  de  1  000  kilowatts  a 
3  000  tours. 


Ces  essais  avaient  pour  but  de  mesurer,  en  rele- 
vant la  temperature  et  les  pressions  a  Pen  tree  et  a 
la  sortie  des  diverses  couronnes  d'aubes,  les  ren- 
dements de  chacune  des  trois  parties  de  cette  tur- 
bine :  la  roue  a  action  et  les  deux  etages  du  tam- 
bour a  reaction,  et  de  determiner  la  consommation 
de  vapeur  de  la  machine.  II  semble  resulter  de  ces 
essais  que  le  rendement  thermique  de  la  roue  a 
action  pure  est,  dans  le  cas  de  cette  turbine,  nota- 
blement  inferieur  a  celui  des  etages  du  tambour  a 
reaction,  mais  le  rendement  d'ensemble  est  nean- 
moins  satisfaisant;  la  consommation  normale  ne 
depassant  pas  5''s5  de  vapeur  par  kilowatt  a  pleine 
charge. 

Moteur  a  cinq  cylindres  pour  ballons  et  aero- 
planes, systdme  Farwell.  —  Ce  moteur,  decrit 
dans  VIron  Age,  du  2  juillet,  et  V American  Machinist, 
du  18  juillet,  est  du  type  a  cinq  cylindres  tournant 
autour  d'un  axe  vertical  et  a  arbre  coude  fixe.  II 
developpe  une  puissance  de  36  chevaux  et  pese 
un  peu  plus  de  1  kilogr.  par  cheval-vapeur.  Aucun 
de  ses  organes  n'est  anime  d'un  mouvement  alter- 
nate :  les  pistons  tournent  autour  d'un  axe  excentre 
par  rapport  a  celui  des  cylindres,  de  sortc  que  le 
moteur  ne  vibre  pas  et  qu'il  exerce  une  action  gy- 
roscopique  tres  marquee.  L'ouverture  des  soupapes 
des  cinq  cylindres  est  assuree  par  une  came  unique 
et  leur  fermeture  par  la  force  centrifuge.  Le  rende- 
ment du  moteur  est  tres  eleve,  grace  a  la  forte  com- 
pression avec  laquelle  il  travaille.  Ses  cylindres, 
qui  remplissent  egalement  la  fonction  de  volant, 
sont  en  acier  et  refroidis  de  tous  les  cotes  a  la  Ibis 
par  Pair  qu'ils  mettent  en  mouvement. 


PHYSIQUE  INDUSTIUELLE 

Les  stations  d'essais  de  combustibles  et  de 
foyers  industriels  ;  la  station  centrale  de 
chauffage  de  Dresde.  —  M.  Oscar  Fiuedmann  decrit, 
dans  VOesterr.  Wochenschr.,  du  15  aoiit,  une  station 
d'essai  de  combustibles  et  de  foyers  industriels, 
qui  fonctionne  actuellement  a  Hambourg  et  qui 
comprend  deux  chaudieres  avec  surchauffeurs,  une 
a  tube  de  flamme  et  une  a  tube  d'eau,  ainsi  que 
tous  les  appareils  accessoires  servant  a  mesurer  la 
consommation  d'eau  et  de  combustible  de  ces  chau- 
dieres. Les  foyers  de  celles-ci  sont,  en  outre,  dis- 
poses pour  recevoir  toutes  sortes  de  grilles  a 
essayer  et  peuvent  facilement  etre  transformes  au 
besoin. 

L'auteur  regrette  que  de  telles  installations 
n'existent  pas  encore  en  Autriche,  ou  elles  pour- 
raient  rendre  cPimportants  services  a  I'industrie,  en 
raison  du  prix  61eve  du  combustible  dans  ce  pays. 

Comme  appendice  a  son  article,  Pauteur  donne, 
en  outre,  la  description  de  la  station  centrale  de 
chauffage,  construite  a  Dresde  pour  fournir  de  la 
vapeur  surchauflee  a  divers  etablissements  ^publics 
de  la  ville. 

Cette  station  peut  produire  16  millions  de  calories 
par  heure  et  le  point  le  plus  eloigne  desservi  par 
elle  est  a  une  distance  de  l'""2.  EUe  contient 
quatorze  chaudieres  de  200  metres  carres  de  sur- 
face de  chaufife  chacune,  et  donne  de  la  vapeur  a 
une  pression  de  6  atmospheres  et  legerement 
surchauffee.  La  distribution  de  cette  vapeur  se  fait 
au  moyen  de  conduites  protegees  par  des  enve- 
loppes  calorifuges  en  dechets  de  soie.  La  chute  de 
pression  dans  ces  conduites  ne  depasse  pas,  pa- 
rait-il,  2  atmospheres  aux  points  les  plus  eloign6s. 

Pour  diminuer  les  frais  de  production  de  la 
vapeur  dans  cette  station,  on  Pa  completee  par  une 
station  electrique  dont  la  charge  est  la  plus  consi- 
derable vers  le  soir,  alors  que  la  consommation  de 
vapeur  de  chauffage  a  deja  beaucoup  baisse.  Le 
prix  de  revient  des  100000  calories  se  trouve 
ramene,  de  cette  fagon ,  a  30  pfennigs  environ, 
alors  que  le  meilleur  calorifere  ne  pourrait  les 
produire,  dans  les  memes  conditions,  a  un  prix 
inferieur  a  60-75  pfennigs. 

La  th6orie  et  Pemploi  des  machines  a  froid 
modernes.  —  Cette  question  est  traitee  dans  une 
communication  de  M.  Pollert,  a  la  section  de 
Hambourg,  de  la  Societe  des  Ingenieurs  allemands, 
reproduite  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ingen., 
du  11  juillet. 

L'auteur  expose  d'abord  la  theorie  de  la  produc- 
tion du  froid  artificiel  au  moyen  des  machines  a 
absorption,  las  plus  anciennes,  et  des  machines  a 
compression  plus  recentes,  en  faisant  ressorlii' 
comment  les  differences  entre  les  capacites  calori- 


fiques  des  divers  gaz  employes  dans  ces  machines 
(acides  carbonique  et  sulfureux,  et  ammoniaque)  ct 
entre  les  pressions  auxquelles  ils  se  liquefient,  les 
rendent  pratiquement  equivalents. 

L'auteur  d6crit  ensuite  une  installation  frigori- 
fique  par  compression,  permettant  de  produire  a 
volonte  de  la  glace,  de  la  solution  froide  servant 
au  transport  du  froid  a  distance,  eniin  de  refroidir 
Pair  ou  les  substances  a  traiter  par  refrigeration. 

II  enumere  aussi  les  principales  applications  du 
froid  artificiel  pour  la  conservation  des  matieres 
alimentaires,  a  I'industrie  chimique,  aux  mines,  sur 
les  chantiers  de  travaux  publics,  a  la  condensation 
de  certains  sous-produits  de  distillation  de  la 
houille  dans  les  fours  a  coke,  et  enlin  a  I'obtention 
de  pistes  a  glace  destinees  au  patinage. 

Le  chautlage  des  cubilots  de  fonderie  au  p6- 
trole  ou  aux  huiles  de  goudron.  —  Le  Stahl  und 
Eisen,  du  P.)  aout,  resume  une  communication  faite 
par  M.  K.  Schiel,  a  PAssociation  des  Metallurgistes 
allemands,  surle  chauffage  des  cubilots  de  fonderie 
au  petrole  ou  aux  huiles  de  goudron. 

L'auteur  croit  que  le  remplacement  du  coke  pai' 
le  petrole  brut  ou  les  huiles  de  goudron,  permettra 
d'obtenir  des  fontes  a  faible  teneur  en  carbone,  de 
qualite  superieure  et  plus  uniforme  et,  en  outre, 
de  realiser  des  economies  notables  de  combustible 
en  Putilisant  dans  de  meilleures  conditions  de 
rendement  thermique.  11  decrit  quelques  types  de 
bruleurs  a  combustible  liquide  utilises  cn  metal- 
lurgie  et  applicables  aux  cubilots,  et  Pinstallation 
d'un  de  ces  cubilots  pour  une  production  horaire 
de  1 000  kilogr.  de  fonte. 

11  donne  enfin  les  analyses  de  quelques  echanlil- 
lons  de  fontes  obtenues  dans  un  cubilot  a  petrole. 
Leur  teneur  en  carbone  variait  de  3  a  2,1  Vo ",  elles 
ne  contenaient  plus  que  des  quantites  de  soufre  in- 
ferieures  a  0,01  %  et  leur  charge  de  rupture,  quand 
elles  etaient  essayees  a  la  flexion,  variait  entre  28  et 
42  kilogr.  par  millimetre  carre. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Le  laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  na- 
tional des  Arts  et  Metiers.  —  Le  Genie  Civil  a 
deja  donne  une  description  generale  des  cinq  sec- 
tions de  ce  laboratoire  et  de  son  outillage,  lors  de 
son  inauguration  datant  du  1='  juillet  1903  (').  II  a 
signale  egalement  la  crise  traversee  par  cet  etablisse- 
ment  et  les  opinions  formulees  par  differentes  per- 
sonnalites  sur  ses  causes  (-).  Dans  la  Revue  generale 
de  Chimie  pure  et  appliquee,  dul2  juillet,  M.  Colin 
appelle  de  nouveau  I'attention  sur  les  services  que 
peut  rendre  cette  institution  et  sur  les  progres 
qu'elle  fait  realiser  a  la  technique  industrielle. 

Aux  installations  anciennes,  on  a  ajoute  un  Musce 
de  prevention  des  accidents  du  travail  et  d'hygiene 
industrielle,  inaugure  en  1905,  et  contenant  une 
collection  d'appareils  destines  a  ameliorer  les  con- 
ditions hygieniques  et  de  securite  des  ouvriers. 
Son  utilite  se  justifie  par  le  chiffre  de  150  000  ac- 
cidents releve  chaque  annee  en  France. 

Apres  un  historique  de  Pinstallation  du  labora- 
toire, Pauteur  fait  une  etude  detailleedes  appareils 
et  de  la  nature  des  essais  dans  chacune  de  ses  sec- 
tions : 

La  section  I,  consacree  aux  essais  physiques,  de- 
ploie  toujours  une  grande  activite  et  elle  a  effec- 
tue,  durant  Pannee  1905,  environ  27  000  essais  ther- 
mometriques  et  33  essais  photometriques. 

En  ce  qui  concerne  la  section  II,  celle  des  essais 
des  metaux,  Pauteur  consacre  une  mention  speciale 
a  la  machine  universelle  de  300  tonnes,  qui  permet 
Pessai  a  la  traction  [et  a  la  compression  de  pieces 
ayant  1  metre  d'equarrissage  et  dont  la  sensibilite 
est  de  150  kilogr.  pour  un  effort  de  100  tonnes. 

La  section  111,  dont  les  essais  portent  sur  les  ma- 
teriaux  de  construction  autres  que  les  metaux,  a 
effectue,  en  1902,  1  047  essais  a  la  compression  et 
1  381  a  la  traction. 

La  section  IV,  pour  les  essais  des  [machines,  est 
divisee  en  trois  groupes  :  appareils  a  vapeur,  hy- 
dra uliques  et  thermiques. 

Enfin,  la  section  V,  outre  les  analyses  complemen- 
taires  d'essais  effectues  par  les  autres  sections,  s'oc- 
cupe  specialement  de  Petude  des  matieres  vegetales 
nouvelles,  des  caoutchoucs,  des  matieres  grasses 
nouvelles,  des  combustibles,  des  boiset  des  textiles. 

L'auteur  termine  en  faisant  remarquer  que  cet 


II)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIII,  n«s  I  I,  19,  20  el  21. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n»  n,  p.  281. 
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ctablissemcnt  rcpond  a  un  besoin  et  comble  une 
lacune  en  expliquant  scientifiquement  des  faits  oii 
Ton  n'avait  eujusqu'ici  pour  guide  que  I'experience. 

La  frequence  des  ruptures  de  rails  aux  fitats- 
Unis.  —  Lc  nombre  croissant  des  ruptures  de  rails 
entrainant  des  deraillements  aux  Etats-Unis  a  pro- 
voque  de  vives  discussions  entre  las  Compagnies 
de  chemins  de  fer  et  les  metallurgistes.  M.  Goes 
discute,  dan«  V Engineering  Magazine,  de  juin,  les 
arguments  fournis  par  les  deux  parties. 

Les  constatations  oflicielles  indiquent  1  331  rup- 
tures de  rails  pendant  les  trois  mois  d'liiver  de  1905 
et  3  014  pour  la  meme  periode  en  1907.  Soit  une 
rupture  par  II''"'  2  en  1905  et  par  h^-"  8  en  1907. 

Ces  ruptures  se  manifestent  en  general  pendant 
la  premiere  annee  de  mise  en  service.  On  remarque 
aussi  qu'elles  sont  plus  frequentes  pour  les  rails  a 
I'oi'te  section. 

Les  Compagnies  attribuent  la  IVequence  de  ces 
ruptures  a  la  trop  forte  proportion  de  phosphore 
qui  reste  dans  I'acier  Bessemer  employe  a  leur 
fabrication.  De  leur  cote, les  manufacturiers,  tout  en 
reconnaissant  qu'il  pent  y  avoir  accidentellement 
quelques  ruptures  dues  a  ce  fait,  se  plaignent  de 
ce  que  les  proQls  actuals  ne  permettent  pas  de  ter- 
miner les  laminages,  comme  il  le  faudrait,  a  de 
basses  temperatures.  lis  invoquent  aussi  I'accrois 
•  sement  continu  du  poids  du  materiel  roulant  et 
les  chocs  de  plus  en  plus  violents  qui  en  resuUent 
pour  la  voie. 

Des  diagrammcs  et  des  dessins  indiquent  la  forme 
et  I'emplacement  das  ruptures  ainsi  que  la  compo- 
sition des  aciers  imposce  parlescahiers  des  charges. 

Recherches  relatives  k  la  presence  du  sulfure 
de  manganese  comme  cause  principale  de  la 
rupture  des  rails.  —  VEngineering  News,  du 
23juillet,  repjoduit  une  communication  faite  par 
M.  H.  Fay  a  FAmerican  Society  for  Testing  Mate- 
rials dans  laquelle  I'auteur  attribue  a  la  presence 
du  sulfure  de  manganese  dans  I'acier  la  fragilite 
des  rails  at  la  principale  cause  de  leur  rupture. 
L'auteur,  par  des  recherches  microgi'aphiques, 
montre  que,  contrairement  a  Topinion  courante,  le 
sulfure  de  manganese  paut  devenir  dangereux  et  il 
indique  dans  quelles  conditions  le  fait  se  produit. 

SCIENCES 

La  notation  symbolique  des  grandeurs  phy- 
siques. —  Une  Commission  electrotochnique  an- 
glaise  ctudie  en  ce  moment  un  projet  de  notation 
symbolique  des  grandeurs  [employees  en  physique, 
dont  M.  Walker  demontre  les  avantages  dans  un 
rapport  adresse  a  la  presse  technique  et  analyse 
par  VElectrical  Engineering,  du  23  juillet. 

L'auteur  propose  de  remplacer  les  notations 
actuelles  par  des  signes  conventionnels,  tels,  par 
exemple,  qu'un  petit  tharmometre  pour  indiquer 
une  temperature,  une  fleche  pour  indiquer  une 
force,  et  diverses  modifications  de  ces  signes  fonda- 
mentaux  pour  preciser  la  nature  dc  ces  grandeurs. 

II  combat  ensuitc, en  produisant  quelques  chiffres, 
Tubjaction  qu'on  fait  souvent  coiitre  Tadoption  de 
ces  signes,  et  qui  veut  qu'elle  entraine  une  com- 
plication du  travail  du  typographe  et  une  augmen- 
tation considerable  du  nombre  des  caracteres  a 
mettre  a  la  disposition  de  ces  derniers.  II  evalue  a 
60000  au  moins  le  nombre  des  caracteres  en  usage 
dans  toute  imprimeric  de  quelque  importance,  et  a 
200  environ  celui  des  nouvcaux  caracteres  a  creer. 
Par  contre,  I'emploi  do  ces  nouveaux  caracteres 
symboliques  permettrait,  dans  bien  des'cas,  de 
raccourcir  les  articles  techniques. 

La  chaleur  sp6cifique  du  fer.  —  Un  grand 
nombre  de  physiciens  se  sont  occupes  da  la  deter- 
mination de  la  chaleur  specifique  du  fer  et  de  ses 
variations  en  fonction  de  celles  de  la  temperatui-e  ; 
ils  sont  tons  arrives  a  das  resultats  notablement 
differents,  tout  en  operant  dans  das  conditions 
d'exactitude  sensiblement  equivalentes. 

M.  P.  Oberhoffer  a  repris  I'etude  dc  cette  ques- 
tion au  laboratoire  de  I'Ecolc  technique  superieure 
d'Aix-la-Chapelle,  at  il  rend  compta  des  resultats 
da  ses  recherches  dans  la  Zeits.  des  Yer.  cleufsch. 
Ingen.,  du  25  juillet. 

L'auteur  emploie,  pour  mesurer  la  chaleur  speci- 
fique du  fer,  un  appareil  qui  evite  la  cause  d'er- 
reur  principale  a  laqualla  se  sont  heurtes  ses 
predecasseurs,  a  savoir  :  I'oxydation  du  fer  pen- 
dant son  chautt'age.  Get  appareil  se  compose  d'un 
calorimetre  a  glace  de  Bunsen,  sui'monte  d'un  tube 
dans  lequal  on  fait  la  vide  et  qui  conlient  un  petit 


Amfelioralion  des  ports  du  Havre,  de  Rouen  et 
de  la  Basse-Seine.  —  Le  nombre  des  projets  mis 
partiallement  ou  totalement  a  execution  pour  ces 
travaux  est  tres  eleve.  Independamment  des  res- 
sources  annuelles  ordinaires,  I'amelioration  de  la 
Seine  entre  Rouen  et  la  mer  a  fait  I'objet,  de  1846  a 
I86i,  d'une  loi  et  de  quatre  decrets  approuvant  une 
depense  globale  de  12  800  000  francs.  Dans  la  suite, 
des  contlits  d'interet  entre  les  ports  de  Rouen  at  du 
Havre  ont  entrave  la  continuation  de  ces  ameliora- 
tions. 

M.  DE  CoENE,  Ingenieur  a  Rouen,  ancien  president 
de  la  Societe  generala  de  Defense  des  interets  da  la 
Seine,  public  a  ce  sujet  une  seria  de  notes  dans  le 
Bulletin  de  la  Societe  Indtistrielle  de  Rouen,  de 
mars-avril. 

II  rappelle  d'abord  que  de  tres  grosses  depenses 
ont  ete  evitees,  grace  a  ses  protestations,  dans  la 
■reation  du  canal  de  Tancarville,  qui  a  ete  dispose 
seulement  pour  le  passage  des  chalands,  au  lieu 
de  davenir  un  canal  maritime, 


four  electrique  a  resistance,  servant  a  chauffer  le' 
morceau  de  fer,  et  un  tharmometre  a  couple  tharmo- 
electrique  destintS  a  mesurer  la  temperature  finale 
de  ce  fer. 

La  courbe  representant  les  variations  de  la  cha- 
leur specifique  du  fer  entre  250  et  1  500  degres 
obtenue  par  l'auteur  differa  sensiblement,  comme 
forme  generale,  des  courbes  analogues  trouvees 
notamment  par  Stucicer,  Pionchon  et  Harlier;  elle 
se  trouve  comprise,  tout  entiere,  entre  les  deux 
premieres  de  ces  courbes  et  coupe  la  troisieme  en 
trois  points. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont-route  basculant  de  Franklin  Street,  k 
Michigan  City  (Indiana,  6.-U.).  —  Ce  pont,  decrit 
dans  VEngineering  Record,  du  25  juillet,  a  ete  cons- 
truit  en  remplacement  d'un  pont  tournant  dont  la 
pile  centrale  genait  la  navigation. 

Le  nouvel  ouvrage,  comprenant  une  volee  de 
30  metres  et  une  culasse  de  5  metres,  a  son  axe 
d'oscillation  au  droit  du  mur  de  quai.  Les  poutres 
principales,  en  treillis,  sont  droites,  sauf  au  voisi- 
nage  de  cet  axe  ou  alles  presentent  une  surhau- 
teur  :  dans  cette  region,  en  affet,  les  membrures 
inferieures  s'inflechissent,  suivant  un  contour  poly- 
gonal, pour  porter  chacune  un  secteur  dente  de 
3"' 50  de  rayon,  auquel  un  pignon  transmet  I'effort 
moteur. 

Le  pont,  dont  un  contrepoids  de  300  tonnes  equi- 
ibre  la  volee,  oscille  autour  de  deux  tourillons 
montes  aux  extremites  d'une  entretoise  renforcee 
qui  les  solidarise  completemant.  La  manoeuvre  se 
fait  soit  electriquement,  au  moyen  da  deuxmotaurs 
da  37  chevaux,  soit  a  la  main  ;  alle  dura  une  minute 
et  demie  dans  le  premier  cas,  trois  minutes  dans  le 
second.  Deux  verrous  a  ressort,  qua  Ton  peut  ouvi'ir 
de  la  cabine  de  mana'uvre  au  moyen  d'un  systeme 
de  leviars,  enclenchent  la  volee  sur  ses  sabots 
d'appui. 

L'ouvrage  entier  a  coute  175  000  francs. 

Creation  d'un  bassin  d'irrigation  a  Pr6val,  prfes 
Cormons  (Frioul  autrichien).  —  Le  pays  compris 
entre  I'lsonzo,  d'une  part,  I'lndrio  et  la  Torre, 
d'autre  part,  at  qui  est  limite  au  nord  par  la  ligne 
des  Chemins  de  fer  du  Sud  de  I'Autriche  reliant 
Goritz  a  Cormons,  est  tres  mal  partage  au  point  da 
vue  de  I'irrigation;  il  est  cependant  riche  en  terres 
arables  et  parait  susceptible  de  produire  des  re- 
coltes  abondantes  le  jour  ou  on  arrivera  a  lui  four- 
nir  la  quantite  d'eau  necessaire  pendant  le  prin- 
temps  el  I'ete. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  il  faudrait  construire  un 
reservoir  de  capacite  suftisante  pour  retenir  cette 
eau,  soit  32  millions  de  metres  cubes  par  an,  et  des 
canaux  d'irrigation  pour  la  repartir  entre  0  500 
hectares  de  terres  cultivables,  an  sept  mois  de 
I'annee  environ. 

M.  Anton  Scai.a  propose  de  creer  ce  bassin  en 
fermant  lc  bassin  de  Preval,  pres  Cormons,  au 
moyen  de  trois  barrages  situes  a  Russiz,  a  Blanchis 
et  a  Ucizza  et  ayant  raspectivement  360,  150  et 
60  metres  de  longueur,  et  12,  6  et  2  m('?tres  da  hau- 
teur. 

II  demontre,  dans  VOesterr.  Woclienschr.,  du 
I"  aout,  la  possibility  de  cette  construction,  dont  la 
depense  totale  serait  de  10  centimes  environ  par 
metre  cube  d'eau  disponible,  soit  an  tout  32  millions 
da  francs;  les  588  kilom.  de  canaux  d'irrigation, 
necessaires  pour  distribuer  cette  eau,  couteraient 
40  millions  de  francs  environ. 


L'auteur  fait  ensuite  I'historique  das  divers  projets 
presentes  au  Parlement  et  constate  que  Rouen  et 
La  Havre  ont  enfin  compris  qu'ils  devaient,  a 
I'axample  des  ports  de  Liverpool  et  da  Manchester, 
faire  executor  des  travaux  d'interet  communaulieu 
de  rester  divises. 

Dans  son  dire  a  I'enquete  actuellement  ouvertc 
sur  les  travaux  du  port  du  Havre  et  de  la  Seine 
maritime,  il  estime  que  sur  las  97  millions  prevus 
on  cqnsacre  a  tort  une  depense  de  12  millions  a 
la  digue  nord,  qui  ne  servira  jamais  a  fixer  et  a 
approfondir  le  lit  de  la  Seine. 

Enfin,  il  signale  le  grand  developpemant qui  vient 
de  se  produire  dans  le  trafic  du  port  de  Rouen  et 
qui  justifie  ses  previsions.  Le  tonnage  da  ce  port, 
qui  en  1905  avail  ete  de  2  450000  tonnes,  s'est  elave 
en  1906  a  3  500000  tonnes,  ce  qui  classa  ce  port 
immediatement  apres  celui  de  Marseille. 

Ces  notes  sont  accompagnees  des  plans  de  divers 
projets  presentes  au  Senat  et  notamment  celui  de 
M.  Partiot,  en  1894,  prevoyant  une  profondeur 
minimum  de  9  metres  a  toute  pleinc  mer  de  mortc 
eau,  depuis  Rouen  jusqu'a  la  mer,  et  de  ceux  de 
M.  de  Coena,  dresses  en  1886  et  en  1908. 

DIVERS 

Appareil  a  composer  et  ci  analyser  les  couleurs. 

—  Dans  un  grand  nombre  d'industries,  on  a  Ijesoin 
d'obtanir  une  couleur  donnee,  identiquc  a  celle 
d'un  echantillon  donne  a  reassortir,  ou  desavuir  de 
quelles  couleurs  elementaires  est  composee  la  colo- 
ration d'un  echantillon  qu'on  veut  reproduirc. 
Aucun  appareil  ne  permet  de  faire  ces  opei'ations 
d'une  fafon  precise  et  rapide.  Dans  la  Zeits.  filr 
angew.  Chemie,  du  31  juillet,  M.  Y.  Kallab  decrit 
un  appareil  tres  simple  qu'il  a  imagine  pour  obtenir 
ces  resultats,  ainsi  que  son  mode  d'emploi. 

Get  appareil  se  compose  essentiellement  de  disques 
transparents  colores  avec  las  trois  couleurs  fonda- 
mentales,  rouge,  jaune  etbleu.  Ghaque  disque  com- 
prend  des  anneaux  et  des  secteurs;  leur  couleur 
est  la  meme,  mais  I'intensite  varie  par  degres  d'un 
anneau  au  suivant  et  d'un  sacteurau  secteur  voisin. 
On  peut  placer  ces  trois  disques  de  fafon  qu'ils  se 
superposent  en  partie  tons  trois  suivant  un  triangle 
curviligne  et  deux  a  deux  dans  trois  autres  triangles 
curvilignes  avoisinants.  On  peut,  en  tournant  un 
disque  ou  deux  simultanement  ou  bien  encore  en 
les  ecartant,  reproduire  una  teinte  determince,  celle 
d'un  echantillon,  par  exemple;  on  la  determine  par 
comparaison  tres  exactement  car  on  a  dans  son 
voisinage  das  teintes  tres  approcliees  qui  n'en  diffe- 
rent que  par  la  plus  ou  moins  grande  intensite 
d'une  des  trois  couleuis  fondamentales. 

On  lit  directement  la  composition  de  la  couleur 
sur  des  graduations  qua  portent  les  disques  a  leur 
centre. 

11  y  a  deux  modeles  de  cet  appareil  -.I'un  pour  les 
besoins  industriels  ou  artistiques ;  un  autre,  tres 
portatif  et  simplifie,  qui  convient  aux  industries 
de  la  confection  des  vetements. 


Carabine  de  chasse  k  r6p6lition,  syst6me  Sjo- 
gren. -Cette carabine,  qui  permet  de  tirer  cinq  coups 
de  suite,  est  decrite  dans  VEngineering,  du  24  juillet. 
Les  cartouches  sont  logees  bout  a  bout  dans  un 
magasin  cylindrique  place  sous  la  canon.  On  utilise, 
pour  ouvrir  et  former  la  culasse  mobile,  renergie 
du  recul  emmagasinee  dans  un  ressort  au  moment 
du  depart  du  projectile.  Ge  ressort  lance  la  culasse 
en  arriere,  ejecte  la  douille  vide,  decouvre  le  ma- 
gasin pour  permettre  a  une  nouvelle  cartouche  de 
prendre  place  dans  le  tonnerrc  et  comprime  un 
second  ressort.  Ge  dernier,  declenche  par  la  car- 
touche au  moment  oii  elle  penetredansle  tonnerre, 
lamene  la  culasse  en  avant  en  enfongant  la  car- 
touclie  dans  son  logement,  referme  le  magasin  et 
arme  le  percuteur.  Lorsque  le  magasin  est  vide,  la 
culasse  raste  ouverte,  par  suite  du  non-declenche- 
ment  du  second  ressort  qui  I'oblige  a  se  rafermer, 
pour  permettre  de  remplir  de  nouveau  ce  magasin. 

Enfin,  en  cas  de  rate,  le  chian  du  percuteur  sa 
place  dans  une  position  telle  que  I'ouverture  de  la 
culasse  mobile  devient  possible  a  la  main  ;  on 
peut  alors  retirer  et  remplacer  la  cartouche  defec- 
tueuse. 

Cette  carabine,  calibre  12,  a  canon  cholvc-bored, 
pesa  environ  'S^^b;  son  canon  a  [une  longueur  de 
630  millimetres. 


Le  Gerant  :  A.  Dumas. 
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Planche  XXVI :  Le  funiculaire  electrique  de  Heidelberg  (Allemagne) 


TELEGRAPHIE 

L'ETAT  ACTUEL  DE  LA  TELEGRAPHIE  SANS  FIL 

{Suite  K) 

II.  Transmission.  —  Apres  I'etude  generale  que  nous  avons  faile, 
dans  le  chapitre  precedent,  de  la  propagation  des  ondes  hertziennes, 
nous  pouvons  maintenant  aborder  les  precedes  de  transmission  et  de 
reception  de  ces  ondes,  employes  dans  la  pratique  pour  I'echange  des 


d'ondes  continues  et  non  amorties,  on  utilise  toujours,  pour  la  pro- 
duction dans  les  antennes  d  oscillations  electriques,  les  dispositifs 
preconises  avant  1902  par  Marconi  et  Braun  et  derives  de  I'excitateur 
de  Hertz.  On  sait  que  ces  dispositifs  sont  bases  sur  le  phenomene  de 
la  decharge  oscillante  d'un  condensateur,  phenomene  bien  connu  que 
nous  ne  rappellerons  que  sommairement  (Og.  2)  : 

Considerons  un  circuit  ss'  coraprenant  un  condensateur  K  et  coupe 
en  0,  entre  deux  boules,  sur  une  longueur  de  quelques  millimetres. 
Le  condensateur  est  charge  par  une  bobine  d'induction  P-S,  un 
transformateur  industriel  ou  une  machine  statiquc  quelconque,  Si  la 


Fig.  1.  —  La  telegraphie  sans  fil  :    Vue  d'ensemble  des  pylones  et  de  I'antenne  du  poste  d' Alger. 


communications  entre  les  postes  terrestres  ou  ceux  des  navires.  Nous 
donnons  en  meme  temps  (fig.  1,  8,  16,  17  et  23)  quelques  vues  de  ces 
postes;  on  remarquera  I'importance  des  antennes  supportees  par 
d  enormes  pylones.  L'interieur  d'un  poste  (fig.  16)  parait  au  contraire 
tres  simple,  et  les  appareils  transmetteurs  et  recepteurs  n'occupent 
que  tres  peu  de  place  dans  les  postes  a  petite  portee.  Dans  les  gi^ands 
postes,  les  accumulateurs  et  les  condensateurs  sont  encombrants  et 
ciiacun  de  ces  groupes  d'appareils  occupe  une  salle  entiere. 
En  dehors  de  certains  precedes  nouveaux  permettant  remission 

H)  voir  le  Genie  Cicil,  t.  LlII,ji»  25,  p.  hVi. 


charge  atteint  un  potentiel  sullisant,  une  etincelle  jaillit  brusquemenl 
entre  les  boules  de  I'oscillateur  0.  Cette  etincelle,  qui  transporte  des 
particules  et  des  vapeurs  metalliques  et  incandescentes,  est  conductrice 
et  ferme  instantanement  le  circuit  s.s'.  Par  suite  des  attractions 
mutueiles  s'exer(:ant  entre  les  charges  des  armatures  KK',  lether  du 
dielectrique  interpose  etait  dans  un  etat  de  tension  considerable  : 
quand  I'etincelle  jaillit,  permettant  aux  charges  de  se  deplacer  sous 
la  reaction  de  I'ether,  ce  dernier  se  detend  brusquement ;  comme 
tous  les  corps  elastiques  deformes,  puis  abandonnes  tout  a  coup  a 
eux-m^mes,  11  revienta  sa  position  d'equilibre  par  uneserie  d'oscilla- 
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lions  plus  ou  moins  rapides.  C'est  le  phenomene  d"une  tige  vibrante. 
Les  oscillations  de  Fether  engendrent,  dans  le  circuit  des  mouvements 
allernatifs  des  charges  electriques  qui  vont  en  s'amortissant  et  deter- 
minent  a  loscillateur,  tant  qu'ils  ont  assez  d  energie,  des  etincelles 
oscillantes  (lig.  3). 

Comme  dans  le  cas  des  tiges  vibrantes,  ce  sont  les  resistances  de 
fi-ottement,  c"est-a-dire  ici  les  resistances  olimiques,  f[ui  determinent 


Fig.  3. 


I'amortissemenl.  La  plus  grande  parlie  de  I'energie  cmmagasinec  se 
perd  sous  forme  de  chaleur,  dans  letincelle  snrlout,  mais  aussi  dans 
les  condensateurs  par  hysteresis  dielectrique,  conduction,  effluves,  et 
dans  le  circuit  ss'.  Une  partie  inOme  de  cette  energie  est  rayonnee 
dans  I'espace  pour  produire  des  ondes  hertziennes  :  ce  rayonnement 
est  une  nouvelle  cause  d'amorlissement.  La  periode  des  oscillations 
produites  est  approximntivement  representee  par  la  formule  de 

Thomson  :  .  

T  =:  2::  \/LC 

L  representent  la  capacite  et  la 


sell-induclion  du  circuit 


ou  C  et 
osciHant. 

Cette  periode  nest  pas  absolument  constante,  car  elle  est  aussi 
fonction  de  la  resistance  de  letincelle,  laquelle  varie  constarament. 

Si  les  causes  damortissement  deviennent  considerables  et  si  Ton 
realise  la  condition 

_i  _ 
LC  41;^ 

1!  representant  Tensemlde  des  resistances  ohmiques,  la  decliargc  dn 


<  0, 


terre.  La  decharge  oscillante  se  produit  entre  C  et  D.  Les  oscillations 
resultantes  ont  un  amortissement  considerable.  L'energie  raise  en 

ieu  icV-  est  necessairement  faible,  car  la  capacite  de  I'antenne  C  est 

toujours  petite  et  le  potential  de  charge  est  limite  par  les  conditions 
pratiques  d'isolement.  Les  longues  etincelles  entrainent,  en  outre,  un 
amortissement  Ires  fort. 

Des  1898,  Braun  avait  propose,  pour  augmenter  les  energies  en  jeu, 
daccoupler  inductivement  les  antennes  avec  des  circuits  oscillants 
fermes,  a  fortes  capacites  et  a  self-induction  reduites  au  minimum.  Le 
montage  est  alors  celui  de  la  figure  5,  dit  montage  par  induction,  ou 
celui  de  la  figure  5  bis,  dit  montage  Oudin  ou,  en  derivation,  qui 
n'est  qu"une  simplificalion  du  premier.  La  capacite  K  peut  etre  prise 

considerable  et  l'energie  mise  en  jeu  ^K\^  sera  tres  grande.  Toutefois, 

le  clioix  de  la  capacite  a  adopter  est  limite  par  la  condition  que  la 
periode  du  circuit_oscillant  OKQ  (fig.  o  et  5  his),  representee  par  la 
formule  T  =  2-k\''KL  (L,  self-induction  ORQ),  soit  egale  a  la  periode 
de  Fantenne  qui,  nous  Favons  vu,  est  proper tionnelle  a  la  racine 
carreedu  produit  de  la  self-induction  par  la  capacite  de  cette  antenne. 
Cette  condition,  dite  de  resonance,  s'impose  evidemment  :  si  elle 
n'est  pas  satisfaite,  le  circuit  R  intercale  dans  I'antenne  ne  recolte 
qu'une  partie  de  Fenergie  mise  en  jeu  dans  le  circuit  Q  :  les  oscilla- 
tions du  circuit  ferme,  n'etant  pas  en  concordance  avec  celles  que  la 
premiere  decharge  amorce  dans  Fantenne,  s'opposent  au  libre  mou- 
vement  de  ces  dernieres  et  reduisent  leur  amplitude  au  lieu  de  Faug- 
menter.  L'exemple  mecanique  de  la  balancoire  eclaire  parfaitement 
cette  theorie  resumee  :  le  systeme  comprenant  la  balancoire  et  Fope- 
rateur  possede  une  frequence  pro])re  d'oscillation  et  Fon  salt  fort  bien 
que,  pour  atteindre  une  grande  hauteur,  il  faut  faire  concorder  la 
frequence  des  impulsions  periodiques  donnees  a  la  balancoire  avec  la 
frequence  propre  d'oscillation. 

U  s'ensuit  que  pour  une  antenne  donnee  el  un  polentiel  de  charge  du 
condensateur  K  limite,  il  y  a  interet  a  reduire  au  strict  minimum  la 
self-induction  du  circuit  Q  :  la  periode  27t\/KL  aura  ainsi  lavaleur  que 
Fon  voudra,  bien  que  les  capacites  en  jeu  soient  fortes.  Dans  la  pratique, 
le  circuit  ferme  O  se  reduit  a  une  spire  de  1  a  2  metres  de  perimelre. 

L'energie  du  circuit  oscillant  se  transmet  a  Fantenne  ou  plutot  au 
circuit  secondaire  R  intercale  dans  cette  antenne  par  I'intermediaire 
de  Fether,  fluide  elastique  repandu  autour  des  deux  circuits  et 
repondant  a  Faction  de  Fun  par  une  reaction  sur  Fautre.  La  presence 
de  re  lien  elaslique  comme  orgnne  de  transport  donne  lieu  a  des 
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condensateur  n'est  plus  oscillante  :  ce  cas  se  presente  quant  I  un  arc 
s'allume  a  I'oscillateur. 
L'energie emmagasinee  dans  le  condensateur  C,  charge  d'une  quantilc 

1 

d'electricitc  Q  a  une  tension  V,  est  ^^OV  (formule  analogue  a  cello  qui 
represente  Fenergie  potentielle  d"un  poids  d'eau  P  a  une  hauteur  IL 
PH)  et  peut  aussi  se  mettre  sous  la  forme  ^CV^  (car  Fon  a  Q  =  CY). 

Les  potentiels  que  la  construction  induslrielle  des  condensateurs 
permet  d'atteindre  pratiquement  sont  assez  timites,  100  000  volts 
environ  si  Fon  veut  eviter  des  groupements  en  cascade,  peu  avanta- 
geux  par  suite  des  augmentations  de  self-induction  et  de  resistances 
que  les  connexions  entrainent  des  que  Fon  monte  plus  de  deux  batteries 
en  serie.  II  y  a  done  intert?!  a  employer  de  grosses  capacites,  done  des 
oscillations  lentes,  puisque  T  =  2it\/LC,  et  des  longueurs  d'onde 
considerables.  Cette  derniere  condition  est  d'ailleurs  avantageuse  au 
point  de  vue  de  la  propagation. 

Un  circuit  tel  que  celui  de  la  figure  2  aurait,  meme  a  petite 
distance,  un  rayonnement  nul  :  on  ne  I'emploie  pas  seul,  mais  on  le 
fait  agir  sur  une  antenne  ayant  en  hauteur  et  en  surface  le  develop- 
pement  necessaire  pour  ebranler  des  masses  considerables  d'ether. 

On  utilise  encore  dans  les  postes  de  peu  d'importance  le  montage 
dit  «  a  excitation  directe  ». 

Une  bobine  d'induction  P-S  (fig.  4)  a  son  secondaire  en  relation, 
d  une  part,  avec  Fantenne  isolee  AC.  d'autre  part  avec  la  terre  DT.  Le 
condensateur  qu'elle  charge  a  ainsi  pour  armatures  Fantenne  et  la 


plienomciies  dils  -  d'accouplement  »,  extremement  importanls  pour 
I'elude  de  la  syntonic,  c'est-a-dire  de  I'accord  entre  les  postes  recepteurs 
et  transmetleurs.  Ces  phenomenes,  constates  des  1895  par  Oberbeck 
et  Bjerknes,  ont  ete  etudies  depuis  par  Drude,  Max  Abraham,  Wien. 
Slaby,  etc. 

Si  Fon  fait  agir  sur  une  antenne  un  circuit  oscillant  ayant  la  meme 
periode  qu'elle,  on  constate  la  presence  dans  Fenseinble  des  deux 
circuits  accouples  de  deux  ondes  de  longueurs  differentes  et  variables 
avec  Finduction  mutuelle  des  deux  circuits  (i). 

En  designant  par  \  la  longueur  d'onde  correspondante  a  la  periode 
commune^  par  M  le  coefficient  d'induction  mutuelle,  par  x  un  coefficient 

dit  d'accouplement,  egal  au  rapporl  du  coefficient  d'induction 

mutuelle  a  la  racine  carree  du  produit  des  sell-inductions  des  deux 
circuits,  on  trouve,  pour  les  longueurs  des  deux  ondes  qui  s'etablissent 
a  Faccouplement  les  expressions  : 

Ai      w'i  —  X  el  Ao  =  ).o\/l  +  .i-- 

Plus  le  coefficient  d'induction  mutuelle  est  grand,  plus  les  deux 
ondes  different  :  elles  ne  se  confondent  en  une  seule  que  si  x  —  0, 

(1 1  Si  Ton  suspend  a  un  fit  horizontal  Elastique  deux  petits  pendules  dont  I'un  est  mis 
en  branle,  on  voil  le  second  commencer  a  se  deplacer  peu  a  peu.  Les  deux  pendules 
ica^iissenl'  I'un  sur  I'aulre  par  I'intermMiaire  du  III  felastique  el  la  courbe  de  leurs  oscil- 
lations est  reprt^senl^e  par  la  figure  6  :  c'est  la  r^sultante  de  deux  sinusoides  d6- 
phasecs  ibattements  resultants). 
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c'est-a-dire  si  les  circuits  n  agissent  plus  Van  sur  I'aulre,  mnis  alors 
.I'energie  communiquee  a  Fantenne  est  nulle. 

La  syntonic  realisable  est  done  theoriquement  necessairement  im- 
parfaite,  puisque  chaque  postc  emet  deux  ondes.  Dans  la  pratique,  on 
s'efforce  de  concilier  la  necessite  de  recolter  dans  I'antenne  une  certaine 
energie  avec  celle  d'avoir  un  accouplement  «  faible  «  ou  «  lache  «.  On 
adopte  des  accouplemenls  de  20  °/o  environ.  Le  circuit  intercale  dans 
I'antenne  comprend  quatre  ou  cinq  spires  voisines  de  la  spire  unique 
de  I'antenne. 

Crude  a  particulierement  tMudie  ramorlisseraent  des  deux  ondcs 
(iraises.  L'onde  la  plus  longue  est  la  moins  amortie.  L'onde  courte 
correspond  a  des  amplitudes  maxima  d'oscillations  plus  grandes  que 
celles  de  l'onde  longue,  mais  comme  son  amortissement  est  plus  fort, 
I'energie  moyenne  qu'elle  met  en  jeu  est  plus  Caiblc. 

La  necessite  d'augmenter  le  rayonnement  pour  des  antennes  de 
surface  donnee  a  conduit  a  remplacei',  pour  la  charge  des  condensa- 
teurs,  la  bobine  d'induction  a  puissance  trop  limitee  par  des  conden- 
sateurs  alimentes  par  des  courants  alternatifs  industriels.  MM.  Teslaet 
d'Arsonval  employerent  de  tels  dispositifs.  M.  Blondel  signala  en  1902 
I'inter^t  qu'il  y  aVait,  pour  reduire  les  consommalions  denergie  et 
cmpecher  la  production  d'arc  permanent  a  I'cxploseur,  a  etablir  la 


celle  eclate  ii  roscillateui',  il  s'ecoulera  plus  ou  moins  de  periodes  entre 
chaque  decharge  oscillante  A^,  A.^,  etc.  ( i  a  .5  p6riodes  par  exemple, 
c'est-a-dire  un  dixieme  de  seconde  environ,  avec  un  courant  alterna- 
tif  industriel)  :  11  n'y  aura  done  pas  une  etincelle  par  alternance.  Cetle 


Fk;.  7.  —  Courbe  des  tensions  aux  bornes  du  condensateur. 

rarefaction  de  I'etincelle  est  excellente,  car  die  permet  evidemment 
une  grosse  economie  d'energie  :  a  intensite  cgale  I'effet  n'est  produit, 
dans  le  cas  de  la  figure,  que  dix  fois  par  seconde  au  lieu  de  quarante 
et  on  verra'que  cela  n'a  pas  d'inconvenient  a  la  reception. 

Les  surlensions  dues  a  la  resonance  atteignent  facilement  six  fois 
la  valeur  de  la  tension  normale  :  elles  ne  sont  limitees  que  par  les 
diverses  causes  de  perte. 

La  capacite  intercalee  dans  le  secondaii'e  se  comporte,  au  point  de 


t 
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Fig.  8.  —  La  telegraphie  sans  fil  :  Antcnne  du  poste  des  Saintes-Maries-de-la-Mer  (BoucIies-du-Rhonei. 


resonance  entre  les  self-inductions  mises  en  jeu  (dans  I'alternateur,  le 
transformateur  ou  des  bobines  additionnelles)  et  les  capacites  placees 
aux  bornes  du  secondaire  S  (fig.  5)  du  transformateur. 

S'inspirant  de  theories  g(^nerales  dues  a  MM.  Seibt  et  Blondel  (1904  et 
1907),  M.  Bethenod  a  etabli  des  bases  et  des  formulcs  tres  simples 
pour  le  calcul  du  fer  et  des  enroulements  des  transformateurs  de  types 
industriels  destines  a  travailler  sur  les  capacites  utilisees  en  telegra- 
phie sans  fil.  II  a  montre  en  particulier  que,  convenablement  calcules, 
ces  transformateurs  pouvaient  donner  les  m^mes  resultats  que  les 
transformateurs  a  fuites  preconises  particulierement  en  AUemagne. 

La  resonance  etant  etablie  entre  le  circuit  primaire  (comprenant 
aussi  I'alternateur)  et  le  secondaire  connecte  aux  bornes  du  conden- 
sateur,  le  phenomene  pent  etre  represente  par  la  courbe  de  la  figure  7 
qui  represente  la  tension  aux  bornes  du  condensateur.  Cette  tension 
augmente  progressivement  (pour  reprendre  la  comparaison  de  tout  a 
I'heure,  c'est  la  balancoire  que  Ton  lance).  Quand  elle  est  suffisante. 
en  Ai,  I'etincelle  jaillit  et  la  decharge  oscillante,  a  grande  frequence, 
se  produit  (cas  oil  Ton  arreterait  instantanement  la  balan(:oire  en  utiji- 
sant  dans  le  choc  resultant  toute  la  force  vive  emmagasinee).  Puis, 
automaliquement,  le  phenomene  recommence  (A2,  A3,  etc.). 

Suivant  la  grandeur  que  la  tension  doit  atleindre  pour  que  I'etin- 


vue  de  la  resonance,  comme  si  elle  etait  placee  directement  dans  le 
circuit  a  basse  tension,  sa  valeur  etant  multipliee  par  le  carre  du 

coefficient  de  transformation  n.  Si  T  est  la  periode,     =  ^,  L  la  self 

totale,  K  la  capacite  secondaire,  la  condition  de  resonance  sera 


Les  energies  mises  en  jeu  dans  les  diverses  stations  sont  tres  va- 
riables. Elles  n'ont  pas,  i  notre  connaissance,  depasse  250  chevaux 
Les  capacites  employees  varient  depuis  quelques  milliemes  de  micro- 
farad pour  des  ondes  voisines  de  ?.00  metres  (23  milliemes  environ),  a 
un  demi-microfarad  et  plus  pour  des  ondes  egales  ou  superieures  a 
1600  metres  (I'oldhu,  Nauen,  Norddeich,  Tour  Eiffel,  etc.).  Les  po- 
tentiels  de  charge  ne  depassent  guere  100000  volts.  Le  bruit  des  de- 
charges  est  tres  violent,  plus  fort  que  celui  d'une  mitrailleuse. 

Les  oscillateurs  sont  refroidis  par  ventilation  et,  dans  les  grands 
postes,  ils  tournent  pour  que  I'usure  soit  repartie. 

Les  condensateurs  employes  sont  adielectrique  en  verreet  constitues 
par  des  bouteilles  de  Leydc  ou  des  tubes  Moscicki  qui  en  sont  un  per- 
fectionnement  ingenieux.  On  emploie  aussi  encore  I'ancien  type  a 
plaques  de  verre  et  plaques  metalliques  interposees.  La  tendance  est 


436 


LE  GENIE  CIVIL 


actuellement  de  suppvimer  les  dieleclriques  solides  qui  entrainent  de 
fortes  pertes  par  hysteresis,  et  de  les  remplacer  par  des  dielectriques 
gazeux  :  c'est  I'antique  condensateur  d'Epinus.  On  emploie  des  gaz 
inertes  comprimes  pour  augmenter  leur  resistance  a  la  rupture  par 
etincelles  et  diminuer  ainsi  rencombrenient. 

Les  prises  de  terre  ont  une  importance  capitale  et  sont  toujours  tres 
soignees.  Leurs  connexions  avec  I'antenne  sont  courtes.  On  a  vu,  en 
effet,  que  la  partie  agissante  de  I'antenne  est  celle  du  \entre  d'inten- 
site,  c"est-a-dire  la  base,  et  il  y  a  interet  a  la  dcgager  le  plus  pos- 
sible. 

La  figure  9  montre  comment  les  emissions  d'ondes  sont  faites  pour 
permettre  I'interpretation  de  signaux.  Le  manipulateur  M  (lig.  5) 

ItJnceJle     id       id         id  id 

Charge  da  condensat^  ww/\^ — A'vjlwiMil-wWv/^  -\AAA/!~ 

Ai    A  ;    A  I      A  I  : 


-4 

ds 
—  • 

Point 


Be  charges  oscill antes      |k — |k  1^  - 

Lettre  N  ^'  

Trait 

fm  de  seconde  )  (  To  de  scconde  i 

Fig.  9.  —  Schema  de  remission  des  ondes  correspondant  a  la  lettre  N. 

est  un  manipulateur  Morse  ordinaire  muni  seuiement,  dans  les  posies 
importants,  des  dispositions  speciales  necessaires  pour  couper  de  grosses 
energies.  Si  Ton  appuie  sur  lui  un  certain  temps,  quatre  dixienies  de 
seconde  par  exemple,  le  phenomene  de  la  chai-ge,  et  par  consequent 
de  la  decharge  oscillante,  se  reproduira  quatre  ou  cinq  fois.  Dans  un 
poste  de  3  kilom.  de  longueur  d'onde,  ces  oscillations  ont  une  periode 
de  un  cent-millieme  de  seconde,  tandis  que  la  frequence  du  couiant 
de  charge  A  (fig.  9)  n'est  que  de  40  a  50.  Les  quatre  trains  dondes 
di,  d^,  d-i,  emis  dans  I'espace  correspondront  a  un  trait.  Une  courte 
fermeture  du  manipulateur  ne  provoquera  la  formation  que  d'un 
ou  a  la  rigueur  de  deux  trains  d'onde  :  elle  correspondra  a  un 
point.  Les  signaux  employes  sont  les  signaux  Morse  et  on  pent 
atteindre  des  vitesses  de  transmission  superieures  a  qualorze  mots  a 
la  minute  sans  grandes  complications  au  manipulateur. 

III.  Reception.  —  Les  recherches  sur  les  ap[iareils  de  reception, 
beaucoup  plus  faciles  a  executer  et  bien  moins  couteuses,  ont  ele 
extr<5mement  nombreuses  et  variees.  Des  1903,  elles  avaient  conduit 
a  I'etablissement  de  procedes  qui  n'ont  pas  ete  sensiblement  modifies 
depuis  et,  si  de  nouveaux  dispositifs  ont  ete  trouves,  ils  n'ont  pas 
indiscutablement  delrone  les  jjremiers. 

Les  trains  d'onde  emis  par  I'antenne  de  transmission  rencontrent 
I'antenne  de  reception  et  y  provoquent,  comme  nous  I'avons  vu,  la 
formation  d'oscillations  electriques.  Ce  sont  ces  oscillations,  ces  cou- 
rants  de  haute  frequence  de  faible  intensite,  dont  on  decele  le  passage 
au  moyen  des  «  detecteurs.d'ondes  ».  Tout  ce  que  nous  avons  dit  en 
examinant  les  circuits  de  transmission  a  propos  des  phenomenes  de 
resonance  et  d'accouplement  s'applique  aux  cii-cuits  de  reception. 

Les  oscillations  electriques  de  I'anlenne 
(fig.  10)  traversent  un  circuit  primaire  P  et 
agissent  par  induclion  sur  un  circuit  secon- 
daire  oscillant  SK  renfermant  le  detecteur 
d'ondes  D.  Par  suite  de  I'accouplement  de  ces 
circuits,  leur  ensemble  devient  le  siege  de  deux 
mouvements  vibratoires  de  periode  diflerenle. 
II  n'est  pas  possible  pratiquement  de  faire  en 
sorte  que  les  deux  longueurs  d'onde  du  poste 
recepteur  soient  les  m^mes  quecelles  du  poste 
transmetteur.  L'accord,  necessaire  pour  une 
bonne  utilisation  de  I'energie,  ne  se  fait  gene- 
ralement  que  sur  une  seule  de  ces  longueurs 
d'onde,  la  plus  grande,  qui  est  aussi  la  moins 
amortie. 

Les  montages  par  action  direcle,  par  deriva- 
tion, moins  employes,  car  ils  conduisent  a  des 

syntonics  plus  imparfaites,  se  deduisent  des  dispositifs  analogues  uti- 
lises pour  la  transmission. 

Detectcurs  d'ondes.  —  Le  nombre  de  detecleurs  proposes  ou  essayes 
depuis  I'application  a  la  telegraphic  sans  fil  du  tube  a  liniaille  de 
Branly  a  ete  considerable  et  nous  n'examinerons  ici  que  ceux  qui 
correspondent  a  des  principes  nouveaux. 

Le  detecteur  magnetique  et  le  detecteur  eleclrolytique  sont  les 
plus  employes. 

Le  detecteur  magnetique  fut  imagine  en  1902  par  Marconi  qui  utihsa 
la  propriete  signalee  par  de  nombreux  physiciens  (entre  autres  par  lord 
Raleigh),  et  etudiee  par  Rutherford,  qu'ont  les  oscillations  electriques 
d'agir  sur  I'aimantation  du  fer.  Un  noyau  magnetique  (fig.  11)  est 
constitue  par  une  corde  sans  fin  L  formee  d'un  faisceau  de  fils  de  fer 


T         "  T 


Fig.  10. 


doux  isoles  entre  eux.  Cette  corde  passe  sur  deux  jjoulies  R,  mues 
par  un  mouvement  d'liorlogerie,  qui  I'entrainent  a  une  vitesse  de 
quelques  centimetres  a  la  seconde.  Au  voisinage  de  la  corde  est  place 
un  petit  aimant  permanent  A;  elle  traverse  en  outre  deux  petites 
bobines  de  fil  enroulees  I'une  autour  de  I'autreet  intercalees  :  la  pre- 
miere S'  dans  le  circuit  oscillant  KS  de  la  figure  10,  I'autre  S"  dans 
le  circuit  d'un  recepteur  telephonique  T. 

Les  molecules  magneliques  de  la  corde  en  mouvement  soumises  a 
faction  de  I'aimant  Asont  constaniment  en  etat  d'aimantation  variable. 
Au  passage  d'oscillations  dans  la  bobine  S',  il  se  produit  une  brusque 
variation  de  leur  aimantation,  par  suite  un  courant  induit  dans  la 
bobine  S"  et  un  son  dans  le  telephone. 

Le  detecteur  de  Marconi,  extremement  simple,  robuste,  indereglahle, 
est  en  meme  temps  tres  sensible  et  tres  regulier.  C'est  avec  lui  qu'ont 
ete  realisees  les  premieres  communications  transallantiques  (1902 
et  19<J8). 

Le  principe  du  detecteur  eleclrolytique  a  ete  donne  en  1900  par  le 
capitaine  Ferrie.  Sur  ce  principe,  M.  Schloemilch  realisa  en  1903  un 


Fig.  12etl3.  —  Detecleurelectrolytique. 


detecteur  tres  sensible  qui  s'est  lieaucoup  repandu.  L'appareil  com- 
prend  essentiellement  une  pointe  tres  fine  en  platine  P  (fig.  12  et  13) 
qui  alTleure  la  surface  d'un  liquide  conducteur  (eau  acidulee)  contenu 
dans  un  vase.  Dans  I'eau  acidulee  plonge  en  outre  une  electrode 
formee  d'un  fil  B  relativement  gros.  Si  on  intercale  l'appareil  dans  un 
circuit  parcouru  par  des  oscillations  electriques,  seules  les  alternances 
positives,  c'est-a-dire  allant  de  la  pointe  au  liquide,  peuvent  passer  : 
c'est  un  effet  de  soupape.  L'appareil  fonctionue  ainsi  comme  redres- 
seur  de  courant  et  on  conceit  que  le  passage  des  oscillations  produise 
un  son  dans  le  telephone.  Ainsi  employe,  l'appareil  est  pen  sensible: 
on  augmente  cette  sensibilite  d'une  quantite  considerable,  de  la  faQon 
suivante  :  on  relie  les  electrodes  a  une  pile  dont  la  difference  de 
potentiel  est  a  peu  i)res  egale  a  la  tension  de  decomposition  de  I'eau, 
la  pointe  fine  etant  positive.  Les  electrodes  se  polarisent  et  il  ne  passe 
qu'un  faible  courant,  imperceptible  dans  le  telephone.  Si  un  train 
d'ondes  arrive  par  le  circuit  S  (fig.  10),  il  provoque  une  modification 
de  la  polarisation  :  le  courant  local  traversant  l'appareil  augmente  et 
devient  perceptible  dans  le  telephone. 

Tous  les  postes  fran^ais  anciens  (Tour  Eiffel,  Bel  fort,  Toul,  etc.)  et 
recents  (Saintes-Maries-de-la-Mer,  Alger,  Tanger,  Casablanca,  et  pos- 
tes cotiers,  fig.  16  et  17)  emploient  le  detecteur  electrolytique. 

Nous  ne  reviendrons  que  rapidement  sur  le  principe  bien  connu 
des  cohereurs.  Ces  appareils  n'ont  pas  d'ailleurs  subi  de  grands  per- 
fectionnements  et  presque  tous  derivent  des  premiers  essais  de  M. 

Branly,  en  1890.  On 


Fig. 


Fig.  15. 


Cohereur  de  Branly. 


elablit  un  contact 
imparfait  entre  deux 
corps  relativement 
bons  conducleurs  A 
(fig.  14)  ;  ce  contact 
soumis  a  une  force 

electromotrice  faible  ne  laisse  pas  passer  de  courant  perceptible.  Les 
oscillations  electriques  modifient  la  nature  du  contact  imparfait,  en 
diminuant  en  general  sa  resistance  el  signalent  ainsi  leur  passage  par 
une  augmentation  brusque  du  courant  dans  le  circuit  local. 

Les  cohereurs  se  divisent  en  deux  classes  :  dans  I'une,  qui  comprend 
la  majorite  des  cohereurs  a  limaille  metallique,  le  contact  imparfait 
ne  revient  pas  a  sa  resistance  primitive  des  que  les  oscillations  elec- 
triques cessent;  ilest  necessaire  d'imprimer  a  ce  contact  une  petite 
vibration  resultante,  soil  d'un  choc  leger,  soit  d'une  action  electro- 
magnetique  brusque.  Pour  cela,  le  circuit  du  cohereur  renferme  un 
relais,  c'est-a-dire  un  galvanometre  qui,  quand  il  est  traverse  par  le 
courant  local  resultant  de  faction  des  oscillations,  ferme  un  second 
circuit  de  pile  actionnant  f  organe  de  decoherence. 

Get  organe  est  le  plus  souvent  une  petite  sonnerie  a  laquelle  on 
donne  le  mm  de  tapeur  et  dont  le  marteau  pent,  au  lieu  d'agir  sur  un 
timbre,  venir  frapper  de  petits  coups  sur  le  cohereur.  Chaque  train 
d'ondes  (fig.  7)  se  traduit  alors  par  un  courant  de  courte  duree  dans 
le  cohereur,  et  un  coup  du  tapeur  qui  arrete  ce  courant  en  ramenant 
le  ou  les  contacts  imparfait?  a  la  resistance  initiale.  Le  relais  actionne 
en  meme  temps  un  appareil  Morse.  Get  appareil  n'enregistrerait  que 
des  points,  puisque  le  cohereur  n'est  le  siege  que  de  courants  presque 
instantanes  correspondant  aux  trains  d'oscillations.  De  petits  artifices 
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niecaniques  pei-mellent  de  vapprocher  suQisamment  le.s  points  rf,,  d.^, 
(/j  flig.  9j  pour  que  Icur  ensemble  ligure  un  trait.  Les  coliereurs 
a  limallle  se  rappi'ochent  encore  le  plus  souvent  de  la  forme  de  la 
figure  15.  La  Jimaille  for,  argent,  nickel,  etc.)  est  renfermee  eniro 
deux  petites  electrodes  AB,  CD,  a  surface  polie  (acier,  or,  etc.)  dans 
un  tube  de  verre.  Nous  ne  rentrerons  ])as  dans  Tetude  des  innoni- 
brables  dispositions  de  detail  qui  ont  ete  proposees. 

Les  cohereurs  de  la  seconde  classe  portent  le  nom  de  cohereurs 
autodecoherents.  Le  niauvais  contact  revient  de  lui-meme  a  sa  resis- 
tance initiate,  d'ou  suppression  du  tapeur.  Ces  cohereurs  ne  donnent 
pas  lieu  en  general  a  des  variations  de  resistance  suOisantes  pour 
permettre  d'actionner  des  relais  pratiques.  On  les  emploie  comme  les 
detecteurs  magnetiquesou  electrolytiques,  avec  des  recepteurs  telepho- 
niques  a  la  place  du  relais.  La  reception  se  fait  au  son,  le  son  percu 
dans  le  telephone  r'esultant  de  la  succession  des  claquements  de  la 
membrane  correspondants  aux  courants  de  courte  duree  produits  par 
chaque  train  d'oscillations. 

Dans  certains  cohereurs  autodecoherents,  la  resistance  de  contact 
augmente  au  contraire  sous  Taction  des  ondes. 

Le  norabre  de  corps  employes  dans  la  construction  des  cohei'curs 
ordinaires  ou  autodecoherents  est  considerable.  La  plupart  furent 
proposes  par  Branly  des  1890  :  fer,  aluminium,  cuivre,  bismulh, 
antimoine,  tellure,  cadmium,  zinc,  galene,  bioxyde  de  manganese. 


cristal  de  clialcopyrite  (pyrile  de  cuivre)  ctun  cristal  de  zincite  (oxyde 
de  zinc)  Ires  sensilde,  sansqu'on  meltea  sesbornes  une  force  electro- 
moti'ice  auxiliaire.  Lc  capitaine  Ih-enot  a  etudie  cet  appareil  et  realise 
des  detecteurs  analogues,  par  exeni]tle  avec  un  morceau  de  zinc  et  un 
morceau  de  bioxyde  de  manganese  :  il  a  montre  que  le  phenomene 
en  jeu  etait  un  phenomene  de  polarisation  et  que  I'on  avail  affaire  a 
de  vraies  piles  seches,  a  des  detecteurs  electrolytiques  solides  ou  a  des 
cohereurs  dont  la  force  electr'omolrice  auxiliaire  etait  au  contact  lui- 
meme. 

Tons  CCS  nouveaux  detecteui's  ont  le  grave  inconvenient  d'etre 
facilcment  dereglables  et  sont  pour  cela,  au  point  de  vue  pratique, 
inferieurs  aux  detecteurs  a  vide,  d'application  recente  et  qui  sont  dus 
a  M.  Fleming. 

Des  1890,  ce  dernier  obscrvait  que  si  a  Finterieur  d'une  lampe  a 
incandescence  on  placait  un  cylindre  nietallique  autour  du  hlament 
incandescent,  un  leger  courant  pouvait  passer  du  cylindre  froid  au 
filament  chaud  a  travers  le  gaz  rarelie,  mais  que  I'inverse  n'etait  pas 
possible.  En  1903,  Fleming  employa  cet  appareil  pour  mesurer  des 
oscillations  electriques.  Ces  dernieres  ont  pour  effet  d'augmenter  Fin- 
tensite  du  courant  a  travers  le  gaz  rarefie  et  on  pent  les  deceler, 
comme  fa  fait  de  Forest  dans  son  «  audion  »  qui  n'estqu'une  «  valve  » 
de  Fleming,  en  envoyant  ce  courant  dans  un  ecouteur  telephonique. 

La  theorie  des  detecteurs  a  vide  c.-t  raal  connue.  lis  sont  tres  sen- 


FiG.  16.  —  La  TELEcnAPiiiE  sans  fil  :  Interieur  d'un  posl.c  cutier  francais  montrant  les  appareils  traiismetleurs  et  recepteurs 
La  connoxion  avec  I'antenne  traverse  la  vitre  qui  so  trouve  au  milieu  do  la  figure. 


selenium,  soufre,  carbone,  acier,  grenailles,  metaux  porphyrises, 
sulfures,  oxydes,  aggloraeres,  plaques  isolantes  metallisees,  etc.  Les 
essais  fails  depuis  1891  sur  les  cohereurs  n'ont  pas,  en  somme,  about  i 
a  la  construction  d'un  appareil  a  la  fois  tres  sensible,  tres  regulieret 
permettant  I'emploi  de  relais  rapides  et  de  sensibilite  moyenne. 

Les  cohereurs  autodecoherents  sont  irreguliers.  Les  autres  neces- 
sitent  des  appareils  supplementaires  delicats  et  rendent  ditficile  le 
triage  des  communications  ou  des  signaux  parasitaires.  Ce  dernier 
point  surtout  les  condamne.  En  effet,  les  transmissions  etrangeres 
que  les  syntonics  necessairement  imparfaites  ne  permettent  d'eviter 
qu'en  partie,  les  decharges  atmospheriques  (orages  lointains,  varia- 
tions brusques  du  potentiel  de  Fatmosphere  ou  du  solj,  rendent  sou- 
vent  les  inscriptions  a  la  bande  confuses  et  illisibles.  Avecla  reception 
auditive,  on  continue  a  suivre  son  correspondant,  tout  au  moins  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  au  milieu  des  bruits  parasitaires  qui  ont 
en  general  un  timbre  et  une  intensite  differente. 

Les  detecteurs  thermiques  (Fessenden,  Tissot)  ou  electrothermiques 
(Blondel,  Drude),  bases  soil  sur  la  variation  de  resistance  des  fils  fins 
echauffes  par  le  passage  des  oscillations,  soit  sur  I'utilisation  des  forces 
electromotrices  produites  quand  les  oscillations  traversent  en  I'e- 
chauffant  le  contact  resistant  d'un  couple  thermo-electrique  (constan- 
tan-fer),  sont  surtout  des  instruments  de  mesure. 

M.  Pickard  a  construit  un  detecteur  a  contact  imparfait  entre  un 


siblcs  et  tres  robustes.  Lour  fabrication  est  aussi  industrielle  que  cellc 
d'une  lampe  a  incandescence,  dont  ils  ont  la  duree.  lis  ne  permettent 
que  la  lecture  au  son,  ce  qui  n'est  plus  considere  comme  un  incon- 
venient, le  service  gagnant  au  contraire  en  securite  et  en  rapidite. 
Mi\L  Poulsen  d'un  cote  et  Pollak  de  I'autre  ont  d'ailleurs  pu,  par  des 
precedes  photographiques,  obtenir  des  inscriptions  satisfaisantes  avec 
tons  les  detecteurs. 

Malgre  Fadoplion  de  plus  en  plus  generalisee  des  appareils  a  recep- 
tion auditive,  le  service  est  souvent  gene  par  des  perturbations  atmo- 
spheriques qui  donnent  lieu,  dans  les  telephones,  a  des  bruits  de  fri- 
ture  tres  intenses.  D'une  facon  generale,  ces  effets  se  produisent 
surtout  en  ete,  apres  le  coucher  du  soleil.  Dans  les  pays  chauds  ils  sont 
plus  frequents  el  plus  forts,  la  null  en  particulier. 

On  n'arrive  a  se  proteger  centre  ces  troubles  que  d'une  facon  im- 
parfaite.  Le  mieux  est  de  majorer  Fenergie  emise,  pour  faire  dans  les 
telephones  du  recepteur  plus  de  bruit  que  les  «  parasites  ». 

La  protection  centre  les  transmissions  etrangeres  n'est  aussi  que 
Ires  mediocre.  Les  ondes  employees  etant  amorlies  agissent  en  effet 
de  faQon  assez  sensible  meme  sur  les  recepteurs  non  accordes  sur 
elles  :  une  balan<joire  a  qui  I'on  donne  seulement  une  ou  deux  im- 
pulsions d'un  rythme  quelconque  se  met  de  meme  a  osciller,  beau- 
coup  moins  bien,  loutefois,  que  si  la  periode  des  impulsions  est  la 
meme  que  celle  du  pendule  qu'elle  conslilue.  Nous  verrons,  a  propos 
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de  la  telephonie  sans  111,  commenloii  peutarrivera  supprimer  ramor- 
tissement  des  oscillations  et  augmenter  ainsi  la  purete  des  syntonics. 

La  solution  ne  sera  neanmoins  encore  quapproximative,  line  an- 
tenne  vibrant  comme  une  corde  de  violon  en  emettant  une  note  fon- 
damentale  et  des  harmo- 
niques. 

Direction  des  ondes.  — 
La  production  d'ondes 
spheriques  rayonnanles 
tout  autour  du  poste  d"e- 
mission  est  tres  avanta- 
geuse,  pour  les  commu- 
nications avec  des  navires 
en  mer  par  exemple.  II 
serait  toutefois  superflu 
d"insister  sur  I'interet 
enorme  qu'il  y  aurait,  au 
point  de  vue  commercial 
et  au  point  de  vue  mili- 
taire,  a  pouvoir  limiter 
la  zone  d'action  d'un 
poste  a  un  faisceau  re- 

treci  et  dirige  a  voionle. 
Ladifficulte  du  probleme 

vient  de  Lemploi,  en  te- 

legrapliie  sans  fil,  d'ondes 

longues  (necessaires 

d'ailleurs    pour    e  viler 

Tabsorption  par  les  obs- 
tacles)   presentant  des 

pbenomenes  de  dilfrac- 

tion  enormes. 
En  1898  et  en  190-i, 

M.  Blondel  proposa,  pour 

la   ti'ansmission    et  la 

reception,  de  combiner 

les  radiations  simuKa- 

nees  de  plusieurs  an  ten - 

nes  espacees  d'une  cer- 

taine  distance  et  emet- 
tant des  ondes  telles  que 

leurs  effets  s'ajoulent  sui- 

vant  une  certaine  direc- 
tion et  s'annulent  suivant  la  direction  perpendiculaire,  phenomene 

analogue  a  celui  des  reseaux  en  optique. 
Considerons  en  effet  deux  antennes  AB  et  CD  de  meiiie  longueur 

d'onde,  mais  excitees 

de  facon  telle  que,  au 

m6me  moment,  les  ds- 

cilations  s'y  propagent 

eii  sens  oppose  avec  des 

a  m pi i t udes  n  u m er iq ue- 

ment  egales  (fig.  18). 

Un  point  Q  situe  dans  B 

un    plan   perpendicu-  i 

laire  au  milieu  de  AC 

est  sounds  par  conse- 
quent a  deux  forces  qui 

se  detruisent  :    TeCfet         'j^-v^o'"  Yig.  18. 

des  antennes   est  nul  A. 
dans  ee  plan. 

Si  la  distance  AC  des  deux  antennes  est  egale  a  une  denii-lonijntiir 
d'onde,  un  point  P  du  plan  de  ces  antennes  recevra  de  CD  une  cer- 
taine impulsion  et  de  AB,  non  plus  I'impulsion  opposee  resultante  du 
courant  au  meme  moment  dans  cette  derniere  antenne,  mais  rimpul- 
sion  due  au  courant  f|ui  cii'culait  une  demi-periode  aiipararaul,  con - 
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rant  de  meme  sens  que  celui  de  CD.  Les  rCa  's  s'ajoutent  done  dans  le 
plan  des  deux  antennes. 

Dans  la  pratique,  M.  Blondel  proposait  c:i  j  articulier  Lemploi  de 
cadres  ou verts  ou  fermes  (fig.  19). 

En  1902  des  resultals  tres  concluants  fur.  X  u'.itenus  a  la  reception. 


MM.Tosi  et  Bellini,  autorises  par  le  Gouvernementfrangais  ci  installer 
trois  postes  d'essais  sur  les  cotes  normandes  a  Dieppe,  au  Havre,  a 
Barfleur  ont  experimente  des  dispositil's  tres  interessants.  lis  emploient 
deux  cadres  ouverts  triangulaires  (fig.  20)  places  dans  des  plans  per- 

pendiculaires. 

La  direction  dans  Les- 
pace  du  faisceau  de  vibra- 
tions resultant  de  la  com- 
position des  oscillations 
des  deux  cadres  pent  etre 
modifiee  a  volonte,  sans 
deplacement  des  antennes. 
Pour  ceia,  au  milieu  du 
cote  inferieur  de  chaque 
cadre  est  intercalee  (fig. 
21)  une  bobinefixe  B-B'. 
A  I'interieur  de  ces  deux 
bobines  un  enroulement 
mobile  autour  d"un  axe 
vertical  M  fait  partie  du 
circuit  oscillant.  Le  fais- 
ceau des  vibrations  rayon- 
nees  varie  evidemment 
avec  la  position  de  la  bo- 
bine  mobile  par  rapport 
aux  bobines  fixes. 

La  zone  intluencee  par 
un  tel  dispositif  se  com- 
pose de  deux  parties  sy- 
melriques  par  rapport  au 
transmetteur  et  atfectant 
chacune  la  forme  d'une 
ellipse  aplatie.  Actuelle- 
inent.  Tangle  d'ouverture 
du  faisceau  emanant  des 
deux  cadres  est  de  10  de- 
gres  a  80  milles.  Le  ren- 
dement  en  energie  est 
mediocre  pour  plusieurs 
raisons,  et  en  particulier 
a  cause  de  la  suppression 
de  la  prise  de  terre. 

Mais  des  a  present,  bien 
que  la  direction  absolue 
des  ondes  ne  soil  pas  encore  rendue  possible,  meme  au  prix  d'une 
majoration  d'energie.  les  resultals  oblenus  par  MM.  Tosi  et  Bellini  sont 

susceptibles  d"appli- 
cations  extreme- 
mi'nt  interessantes 
pour  la  securite 
des  navires.  II  suffi- 
rait  que  chaque  ba- 
liment  fut  muni 
d  un  poste  emettant 
a  quelques  milles  et 
d'un  recepteur  a  te- 
lephones rudinien- 
taire;  en  cas  de 
brume,  le  navire 
repeterait,  toutes 
les  deux  minutes 
par  exemple,  une 
centaine  de  fois  un 
signal  conventionnel 
indiquant  la  direc- 
lion  de  sa  marche, 
puis  se  mettrait  sur 
la  reception  :  cha- 
cun  serait  ainsi 
a\eiii  du  passage 
d'un  autre  batiment 
dans  son  voisinage 
et  informe  de  la 
direction  suivie  par 
ce  batiment.  L'a- 
bordage  serait  rendu 
pratiquement  im- 
possible :  il  est  en 
<  ITet  certain  qu'un 
meme  signal  repute 
une     centaine  de 

fois  a  chaque  emission  serait  toujours  regu  et  dechiffre  au  son  par 
un  homme  de  quart  coiffe  du  recepteur  telephonique,  quel  que 
soil  I'etat  de  la  mer  ou  de  I'atmosphere,  et  malgn:  les  perturba- 


Poste  de  It'legraphie  san-;  111  de  Casablanca  lAtaroi'). 


Fig.  22.  —  Base  d'un  pylone  i  poste  de  Pakai 
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lions  dorigine  parasiLe  ou  cLrangere.  Les  phares,  les  Ijouees  im- 
portantes  pourraient  6tve  munis  de  dispositifs  emetleurs  analogues 
el  automatiques ;  les  systemes  doricnlalion  Blondol  ou  Tosi-Bellini 


Fig.  ^3. 


Poste  de  I'oldlui  ipointe  dc  Cornouaille?,  Angleterrei 


remplaceraienl  avaiitageusement  les  cloches  sous-iuarines.  11  esl  desi- 
rable qu'une  convenlion  inlernalionalc  inlervienne  pour  imposer 
aux  navires  de  lort  el  moyen  lonnage  el  aux  phares  ces  nouveaux 
organes  de  securite,  comme  I'a  signale  le  capitaine  Brenot  au  recent 
Congres  d'Electricite  de  Marseille. 

(Asuivre.)   


NAVIGATION  INTERIEURE 

L'lNDUSTfilE  DES  TRANSPOETS  PAR  EAU  M  FRANCE 
Developpements  dont  elle  est  susceptible. 

Dans  une  serie  d'articles  {'■)  sur  le  «  Reveil  de  la  na\igation  inlerieure 
en  France  «,  le  Genie  Civil  a  examine  I'opportunile  d'enlreprendre  la 
construction  de  nouvelles  voies  navigables. 

La  conclusion  de  cettc  etude  pent  se  resumer  ainsi :  avant  d'exe- 
cuter  de  nouveaux  canaux,  il  esl  plus  important  d'accroitre  le  rende- 
ment  de  ceux  qui  existent  el,  si  on  doit  entreprendre  des  voies  nou- 
velles, choisir  celles  dont  le  trafic  est  assure  et  principalement  celles 
qui  completent  noire  reseau  acluel.  Pour  monlrer  a  quel  point  ces 
conclusions  sont  exacles  el  quels  dangers  il  v  aurait  a  sen  ecarter,  il 
parait  utile  d'examiner  quelle  esl  la  situation  acluelle  de  Tindustrie 
des  transports  par  eau  en  France,  quels  sont  ses  besoins  reels  les  plus 
pressants  et  par  quels  moyens  on  peut  les  salisfaire. 

Dans  r^tude  precitee,  M.  A.  Rangeres  a  calcule  les  capitaux  conside- 
rables que  noire  pays  avail  engages  dans  la  construction  des  voies  navi- 
gables. Avanl  de  songer  a  augmenler  ces  capitaux  de  premier  elablis- 
sement,  il importe beaucoup  de  monlrer  que  nous sommes loin davoir 
lire  tout  le  parli  possible  des  voies  exislanles  et  de  rechercher  les 
causes  de  cette  utilisation  tres  insuffisante.  Si  ces  causes  netaient  pas 
serieusemenl  examinees  par  les  pouvoirs  publics,  les  nouveaux  canaux 
reclames  par  certains  groupements  risqueraienl  fort  de  rester  inuti- 
lises  pendant  longlemps,  peut-elrc  meme  toujours.  Ce  danger  est 
l)eaucoup  plus  grand  qu'on  ne  le  croil. 

Lorsquon  a  reconnu  le  trafic  que  doit  desservir  un  chemin  de  fer 
projete,  on  a  la  presque  certitude  qu'il  viendra  a  la  voie  nouvelle.  II 
n'en  est  pas  du  tout  de  meme  pour  un  canal,  pai  liculierement  en 
France.  Quand  ce  canal  esl  construit,  il  peut  parfaitemenl  aniver  que 
le  tonnage  qui  devrail  Femprunter  ne  Femprunle  pas  du  tout  faute 
de  moijens  de  transport  et  d-  une  organisation  de  V exploitation.  L'industrie 
des  transports  par  eau  est,  en  effet,  toute  speciale.  On  no  la  irans- 
planfe  pas  comme  on  rent  dans  une  region  oil  elle  est  restee  inconnue. 
Cela  etail  possible  avanl  letablissement  des  chemins  de  fer,  mais  il 
nen  est  plus  de  meme  aujourd'hui.  Les  causes  de  ce  fait  sont  visibles 
quand  on  regarde  de  pres  les  conditions  d'exislence  de  cette  Industrie. 

Beaucoup  de  promoteurs  des  grands  projets  acluels  pensent  qu'au 
moment  ou  un  canal  sera  acbeve,  les  marchandises  qui  ont  interet  a 
y  passer  y  circuleront  lout  de  suite  ou  tout  au  moins  dans  un  delai 
assez  court.  lis  pensent  que  les  bateaux  assurant  ce  trafic  seront 
construils  assez  vile  (on  ne  deuiande  pas  par  qui  ?)  el  ([ue  les  moyens 
de  traction  ne  leur  manqueront  pas. 

Toutes  ces  esperances  se  realisent  dans  un  pays  comme  F Allemagne 

(1)  Voir  le  Gdnk  Civil,  t.  LIU,  n"»  a  ;i  9. 


oil  l'industrie  des  transports  par  eau  esl  llorissantc  el  prend  imme- 
dialement  possession  des  nou\eaux  champs  d'action  qu  on  lui  ouvre. 
II  n'en  est  pas  du  lout  dc  meme  en  France  oil  celte  Industrie  est  lan- 
guissante  et  eantonnee  dans  certaines  regions.  Si  on  lui  ouvre.  loin  de  ces 
regions,  des  champs  d'aclion  un  peu  vastes,  il  n'esl  nullement  certain 
qu  elle  s'y  etendra  et,  dans  tons  les  cas,  si  on  veut  ^tre  stir  quelle  s"y 
etende,  il  faut  commencer  par  lui  donner  dans  son  rayon  actuel  les 
organes  de  vie  moderne  qui  lui  manquent  totalement  aujourd'hui. 

Un  exemple  frappant  de  ce  que  nous  avancons  est  fourni  par  lo 
canal  de  la  Marne  a  la  Saone.  Ce  canal  recemment  acheve  (')  constitue, 
avec  d'aulres  anlerieurement  construils,  une  des  plus  belles  voies 
navigables  de  I'Europe  :  c'esl  un  chemin  remarquablement  direct  de 
Dunkerque  a  Lyon.  Le  lonnage  des  marchandises  qui  ont  inter^t  a 
pinprunter  cetle  voie  est  enorme  et  cependant  une  pai  lie  infime  de 
cc  trafic  s'y  effectue.  Pourquoi  ?  Si  nous  sommes  bien  informes,  cela 
tiendrait  a^'C  que  les  offres  de  fret  ne  trouvenlpas  loujours  des  mari- 
niers  disposes  a  les  accepter.  La  voie  est  terminee,  mais  Fexploitalion 
ne  s'improvise  pas  toute  seule.  On  s'en  occupe,  paralt-il,  et  on  esperc 
reussir,  mais,  sur  d'aulres  voies  projetees,  une  telle  organisation 
pouri-ail  elre  plus  difficile  el  jjeut-etre  meme  impossible. 

On  avail  pense  tout  d'abord  que  les  peages  du  canal  de  la  Marne  a 
la  Saone  elaient  le  principal  obstacle  au  developpemenl  du  trafic.  En 
y  regardant  de  pres,  il  esl  facile  dc  se  rendre  compte  que  ces  peages 
constituent  un  eiement  relativement  secondaire  dans  la  depense  tolale 
il'un  voyage  dc  bateau  des  houilleres  du  Nord  vers  Lyon  :  d'aulres 
elements  sont  beaucoup  plus  importanls.  notamment  les  frais  de 
traction  el  les  perles  de  temps  donl  nous  parlerons  plus  loin. 

SiTi  ATioN  i>i:s  MAiuMKRS  FRANCAis.  —  Lc  caractcrc  capital  de  Fin- 
dust  rie  francaise  des  transports  par  eau  est  le  suivant:  les  bateaux 
appartiennent  pour  la  Ires  grande  majorite  a  de  pelils  mariniers.  On 
ne  doit  jamais  perdre  de  vue  ce  fait  dans  les  questions  de  navigation 
interieure.  D'apres  le  recensemenl  dc  1907,  sur  L2C61  bateaux,  8  U86 
appartiennent  a  des  mariniers  ne  possedant  generalemenl  qu'un  seul 
bateau  et  trois  au  plus.  La  plus  importante  des  Compagnies  de  navi- 
gation francaises  ne  possede  que  426  bateaux. 

Demandons-nous  tout  de  suite  si  celte  situation  peut  se  modifier 
dans  Favenir,  comme  le  revent  les  promoteurs  de  voies  nouvelles. 

Nous  ne  le  pensons  pas  et  voici  pourquoi.  Lecart  de  prix  entre  les 
transports  par  eau  et  les  transports  par  fer  est  trop  faible  dans  notre 
].ays  souvenl  moins  de  10  %,  tandis  qu'il  atteinl  parfois  73  %  en 
Vllemagne.  Gelle  inferiorite  tient  a  des  causes  centre  lesquelles  an 
l)eut  lulter.  mais  lant  quon  ne  Faura  pas  fail  et  avec  succes,  les 
Compa-nies  de  navigation  seront  obligees  de  limiter  leurs  affaires  au 
trafic  le  plus  produclif,  c'est-a-dire  le  moins  important  comme  tonnage  : 
le  trafic  des  matieres  pondereuses  donne  des  lienefices  trop  aleatoires 
et  trop  faibles  pour  supporter  les  frais  generaux  de  ces  Compagnies. 
De  pelils  mariniers  peuvent  seuls  s'en  charger  en  se  conlenlant  de 
maigres  benefices  et  en  acceplanl  parfois  pour  quelque  temps  une 
existence  voisine  de  la  misere.  . 

En  definitive,  les  transports  par  eau  assures  par  les  Compagnies  de 
navigation  el  ceux  qu'assurent  les  pelils  mariniers  sont  jusqu  a  present, 
Chez  nous  deux  industries  diflerenles.  La  seconde  est  de  beaucoup  a 
plus  importante.  On  peut  voir  dans  ce  fail  une  des  causes  de  la  faible 
freciuentalion  du  Rhone,  signalee  par  M.  A.  Rangeres  «  :  e  le  esl,  en 
fait  entre  les  mains  d'une  Compagnie  qui  ne  peut,  pour  les _  causes 
.[ue  nous  avons  dites,  assurer  un  gros  lonnage,  comme  le  feraient  les 
mariniers  independants.  ,      ,   ,   c  -  c 

La  meme  cause  explique  la  faible  frequentation  de  la  Saone.  Si  ce. 
deux  voies  navigables,  la  Saone  elle  Rhone,  pouvaient  elre  frequenlees 
par' la  balellerie  ordinaire,  il  se  ferait  a  Lyon  un  echange  de  fret  de 
relour  qui  developperait  enormemenl  le  Iralic.  Mais,  aujourd  hui,  Lyon 
est  le  point  de  contact  de  deux  industries  de  transport  par  eau  qui 
ne  peuvent  ni  s'aider,  ni  se  completer  I'une  1  autre. 

Les  netits  proprielaires  de  bateaux  constituent  done  1  element  pre- 
dominant de  noire  navigation  interieure  i;V'i.''T"r.^.irTl'une 
uniquement  dans  deux  regions  :  le  Nord  et  le 
part  et  le  Centre.  On  en  trouve  tres  peuquisoien  origmauebdaulits 
on  ,  meme  de  celles  qui  sont  traversees  par  cles  canaux  On  peut 
done  ci'aindre  que  le  recrulement  en  soil  difficile,  peut-elre  meme 
impossible  pour  de  nouveaux  canaux  quon  o^^-^'^^^^lVn^snffiVnEX 
ou  cette  industrie  n'existe  pas  encore,  de  meme  qu  il  suf^it  pa.  du 
tout  d'ouvrir  un  port  de  mer  dans  une  region  pour  que  celle-ci  four- 
Se  dL  marins.  11  y  a  des  exemples  frappants  du  contraireet,  comme 

1  n  est  pas  du  lout  certain  que  des  Compagnies  de  -^^^^ 
nalurellemenl  pour  ces  nouveaux  canaux,  il  semble  bien  1 '^en  si 
on  veut  developper  noire  reseau,  de  ^onslduerprogress^em^  ^e^ 
loimement  par  une  extension  des  reseanx  du  Nord  el  du  (  entie.  Memt 
encore  fan  Irait-il  fouroir  prealablement  aux  mariniers  de  ces  regions 

es  oig  nations  necessaiL  a  cetle  extension.  Ces  organisations 
manquent  totalement  aujourd'hui.  On  ne  saurait  simag.ner  dans 
quelles  conditions  precaires  ilsvivenl.  

,11  voir  sa  desfiiplion  detaillee  dans  le  Genie  Civil  t.  LIU,  n-""  24  el  2;,. 

^  voir  le  Genie  Civil .-  Le  reveil  de  la  novigalion  inlMe  en  France,  I.  LUI,  n      .  ,i . 


440 


LE  GENIE  CIVIL 


CeLIre  population,  qui  esi'de  45000  personnes  (recensement  del907) ,  n'a 
prodte  presque  en  rien  des  progres  inodernes:  die  compte,  et  ce  n"est 
pas  sa  faute,  une  proportion  enorme  d'illettres;  les  services  de  la  poste 
et  surtout  du  tclegraphe  sont  tres  mal  assures  pour  elle.  L'association, 
dont  elle  aurait  pu  tirer  une  grande  force,  est  des  plus  difficiles  a  orga- 
niser: elle  n"en  a  fait  encore  que  des  essais,  parfois  extremement 
decourageants.  Le  legislateur  semble  n'avoir  jamais  songe  que  des  lois 
speciales  etaient  necessaires  a  cette  population  nomade  pour  la  faire 
])i"oriter  des  ressources  enormes  que  des  grouperaents  procurent  aux 
populations  stables  et  notamment  aux  petifs  cultivateurs,  qui  ont 
realise  des  progrfes  considerables  par  les  syndicats  et  dont  la  situation 
presente  de  frappantes  analogies  avec  celle  des  mariniers. 

II  en  resulte  que  I'existence  des  mariniers  est  des  plus  precair^es. 
lis  sont  conduits,  par  Tanarchie  lamentable  de  leur  Industrie,  a  un 
gaspillage  de  temps  incroyable  :  stationnements  prolonges  aux  ports 
de  chargement,  dechargement  d'une  lenteur  extreme  dans  les  ports 
depourvus  d"outiUage,  recliercbes  de  fret  a  I'aventui'e. 

M.  Leon  de  Seilliac  (')  dit  tres  justement  que  «  le  marinier  va  au 
mai'che  d'affretement  comme  le  paysan  va  A  la  foire  >>.  II  attend  meme 
souvent  plusieurs  «  foires  »  pour  trouver  enlin  le  marche  necessaire  a 
Texistence  de  sa  famille.  Avec  tons  ces  retards,  un  marinier  francais 
arrive  uparcoui'ir  avec  son  bateau  2  000  a.'!  000  kilom.par  an,  alors  qu'un 
marinier  americain,  avec  le  meme  Ijateau,  eflectue  un  parcours  deux 
ou  trois  fois  plus  long. 

Le  recensement  de  1907  a  montre,  sous  une  autre  forme,  relict  de  ce 
gaspillage  de  temps  :  sur  un  total  de  15  310  bateaux  recenses,  il  en  a 
trouve  7  290  en  stationnement,  dont  3644  qui  cherchaient  un  charge- 
ment. Si  encore  les  2C00  ou  BOOOkilom.  que  parcourt  notre  mariniei' 
etaient  productifs  !  Mais,  en  general,  pres  de  la  moilie  se  fait  d  vide 
faute  de  fret  de  retour,  ce  qui  augmente  de  25  °/o  les  frais  de  transport. 

Une  Compagnie  de  navigation  sait,  par  ses  representants  commer- 
ciaux,  se  procurer  ce  fret  de  retour  ;  une  association  de  mariniers 
pourrait  sans  doute  en  faire  autant,  un  marinier  isole  ne  le  peut  pas. 
Les  promoteurs  de  voics  navigables  nouvelles  y  ont-ils  songe  pour  lui? 

Naturellement,  les  mariniers  isoles  ne  jouissent  d'aucun  credit  et, 
lorsqu'ils  veulent  se  procurer  un  bateau,  ils  ne  parviennent  a  emprunter 
Targent  necessaire  qu  a  des  conditions  souvent  lamentables. 

Quand  le  bateau  est  acliete,  il  faut  songer  aux  moyens  de  traction. 
Ils  existent  depuis  quelques  annees  sur  certains  canaux  francais.  Pour 
naviguer  ailleurs,  les  mariniers  doivent  acheter  des  chevaux  ou  en 
louer.  Certains  possedent  des  bateaux-ecuries,  mais  leurs  chevaux 
constituent  une  charge  onereuse  pour  eux  a  la  traversee  des  canaux 
oil  le  monopole  est  etabli  et  aussi  pendant  les  longs  stationnements 
que  nous  avons  dits.  Ceux  qui  louent  des  chevaux  de  halage  "  aux 
longs  jours  »  sont  souvent  obliges  de  les  atlendre  longtemps  et  c'est 
encore  la  une  perte  de  temps  qui  s'ajoute  a  tant  d'autres.  Certains 
mariniers  achetent  des  chevaux  pour  un  voyage  de  quelques  semaines 
et  les  revendent  apres,  toujours  a  ])erte,  naturellement. 

Absence  de  groupements  cojimerciaux.  —  Les  mariniers  ne  sont  pas 
seuls  a  agir  sans  entente  ni  cohesion.  II  en  est  de  memo  des  industriels 
et  des  commercants  qui  ufilisent  les  voies  navigables.  Sur  chacune  de 
nos  grandes  voies  navigables,  un  groupement  de  ces  usagers  serait 
indispensable  pour  etablir  une  certaine  regularite  dans  I'exploitation, 
reduire  les  pertes  de  temps  et  finalement  faire  baisser  les  frets. 

Lorsqu'il  s'agit  tie  preconiser  la  construction  d'une  voie  nouvelle, 
on  trouve  assez  aisement  un  syndicat  de  partisans  souvent  enthou- 
siastes.  Mais  lorsque  la  voie  est  construite  cet  entliousiasme  diminue  et 
ne  se  traduit  pas  toujours  par  des  actes  et  par  des  organisations 
effectives  d'exploitation. 

Conclusions.  —  Necessite  de  V organisation  des  voies  existantes.  —  De 
ce  qui  precede,  il  resulte  la  necessite,  I'urgence  meme,  d'une  organi- 
sation de  Lexploitation  des  voies  existantes. 

Cette  necessite  est  admise  depuis  longtemps  en  France,  mais  en  ce 
moment  tous  les  economistes  et  les  ingenieurs  s'occupant  de  naviga- 
tion insistent  pour  qu'on  aboutisse  rapidement  ('-).  Les  progres  que 
realisent  les  chemins  de  fer  ont  pour  consequence  des  abaissements 
de  tarifs  de  plus  en  plus  grands  qui  continueront.  Notre  population 
extremement  interessante  de  45  000  mariniers  ne  pourra  bientot  plus 
vivre  dans  les  conditions  actuelles;  elle  constitue  cependant,  pour 
notre  pays,  une  ressource  importante  et  les  economistes  les  plus 
opposes  aux  transports  par  eau  ne  peuvent  nier  que  cette  population 
a  exerce  une  grande  influence  sur  les  tarifs  de  chemins  de  fer  en 
maintenant  une  precieuse  concurrence. 

Les  trois  grands  maux  dont  souffre  cette  population  sont:  manque 
de  moyens  de  traction  economiques,  pertes  de  temps  enormes  entre 
cliaque  voyage,  manque  presque  general  de  fret  de  retour.  S'il  n'etait 
pas  apporte  prochainement  des  remedes  a  ces  maux,  I'existence  meme 
de  la  batellerie  fran^aise  ne  tarderait  pas  a  etre  compromise. 

Plusieurs  systemes  ont  ete  proposes  pour  orgaAiser  les  transports 

(1)  Les  mariniers  du  Nord  et  leur  deriiiere  greve.  Bibliotlieque  du  Musee  social. 

(2)  Voir  Dolamment  les  rapporls  aux  Congrfes  de  Navigation  et  La  navigation  inlerieure 
en  Frnnce  (Mariio,  Ttevue  de  Paris  lb  mai  1908). 


par  eau.  A  notre  avis,  aucun  ne  tient  suffisamment  compte  du  caractere 
essentiellement  populaire  de  cette  Industrie  en  France.  Puisque  notre 
batellerie  est  en  tres  grande  partie  entre  les  mains  de  petits  proprie- 
laires  independants,  et  tres  attaches  a  leur  independance,  des  associa- 
tions de  ces  mariniers  doivent  constituer  un  des  principaux  elements 
de  I'organisation  projetee.  Nous  disons  des  associations ;  chacune 
d'elles  ne  doit,  en  effet,  comprendre  que  les  mariniers  faisant  habi- 
tuellement  le  trafic  dans  une  direction  afm  qu'ils  connaissent  bien  les 
besoins  de  la  voie  suivie  ef  qu'ils  se  connaissent  eux-memes  entre 
eux  autant  que  possible.  II  sera  temps  plus  tard  de  rattacher  ces 
groupements  a  une  association  generate.  Chercher  a  constituer  d'abord 
une  telle  association,  c'est  poursuivre  une  oeuvre  vaine. 

La  legislation  doit  etre  completee  pour  rendre  possible  la  vie  de  ces 
groupements. 

D'autres  associations  sont  necessaires  :  ceux  des  usagers  (commer- 
cants et  industriels)  de  chaque  voie  principale.  Ceux-ci  peuvent  com- 
prendre des  villes,  dont  quelques-unes  ont  un  grand  interet  au  deve- 
loppement  de  la  navigation :  mais  ils  ne  doivent  comprendre  que  des 
usagers  ou  des  coUectiviles  ayant  un  interet  materiel  et  immediat 
dans  la  navigation.  S'il  en  est  autrement,  on  peut  craindre  que  ces 
associations  degenerent  en  academies  moins  portees  a  agir  qu'a  echa- 
fauder  des  combinaisons  theoriques  d'une  application  lointaine. 

Le  jour  oi^i  ces  deux  associations  bien  vivantes  existeront  pour  une 
voie  navigable,  elles  auront  des  interets  tellement  solidaires  qu'elles 
s'enlendront  probablement  toujours  avec  un  peu  de  bonne  volonte  de 
part  et  d'autre.  La  concurrence  toujours  prete  des  chemins  de  fer 
aiderait  puissamment  a  cette  entente  au  grand  avantage  du  public. 

Rien  n'empeche  que  les  Compagnies  de  navigation  jouent  un  role 
d'intermediaire  entre  les  groupements  d'usagers  et  de  mariniers  et 
leur  pretent,  dans  I'inteiet  general,  quelques-uns  de  leurs  moyens 
d'action,  par  exemple  des  remorqueurs  ou  des  toueurs  en  riviere. 

La  premiere  chose  a  faire  pour  ces  groupements  serait  I'oi'ganisa- 
tion  de  la  traction.  C'est  la  et  dans  la  reduction  des  pertes  de  temps, 
qu'il  faut  chercher  les  principaux  progres  dont  notre  navigation  inte- 
rieure  a  un  pressant  besoin.  Des  essais  encourageants  sont  fails 
actuellement  dans  cette  voie,  en  France  et  a  I'etranger  :  le  Genie  Civil 
en  montrera  prochainement  les  resuKats. 

C'est  seulement  lorsque  ces  progres  seront  I'ealises  qu'on  pourra 
songer  a  etendre  notre  reseau  navigable.  Proceder  autrement  serait 
dangereux  et  pourrait  tout  compromettre.  A  quoi  bon,  en  effet  donner 
a  une  Industrie  des  outils  nouveaux  avant  qu'elle  soit  assez  puissante 
pour  utiliser  ceux  qu'elle  possede  deja?  En  la  fortifiant  au  contraire, 
elle  sera  prele  pour  de  nouveaux  champs  d'action,  elle  en  prendra 
possession  d'emhlec  comme  peut  le  faire  des  a  present  la  batellerie 
allemande. 

L'litat  a  un  grand  role  a  jouer  dans  cette  organisation  :  non  moins 
grand  que  celui  qu'il  a  joue  dans  I'organisation  des  chemins  de  fer  a 
leurs  debuts.  Ce  role  consiste  beaucoup  moins  pour  lui  a  engager  des 
capitaux  nouveaux  qu'a  procurer  a  I'industrie  des  transports  par  eau, 
par  une  legislation  bien  adaptee  aux  faits  et  aux  besoins  reels,  les 
organes  de  vie  moderne  indispensablcs  avec  en  outre  des  encourage- 
ments et  des  garanlies  necessaires  a  des  organismes  naissants. 

Tout  d'abord  le  personnel  charge  par  I'Ltat  d'entretenir  les  voies 
navigables  doit  aider  dc  toutes  ses  forces  a  la  formation  des  groupe- 
ments necessaires  apres  avoir  etudie  a  fond  et  dans  tous  leurs  details 
les  conditions  economiques  de  chacun  d'eux.  II  existe  un  exemple 
reraarquable  d'une  action  dans  ce  sens  :  les  syndicats  agricoles.  Les 
professeurs  d'agriculture,  aides  par  des  hommes  eclaires,  ont  realise 
la  des  oeuvres  d'une  haute  utilite. 

L'Etat  devrait  apporter  aux  grandes  voies  navigables  existantes  les 
ameliorations  necessaires  pour  permettre  une  navigation  plus  rapide  ; 
on  ne  doit  plus  voir  des  ponts  aux  abords  desquels  les  mariniers  sont 
obliges  d'embarquer  un  pilote  special  pour  quelques  heures  tellement 
le  passage  est  dangereux,  comme  cela  existe  sur  la  Saone.  Parmi  ces 
ameliorations  on  doit  comprendre  I'execution  des  ports  necessaires, 
le  port  public  de  Lyon  notamment. 

Enfin,  il  faut  envisager  nettement  I'absolue  necessite  d'organiser  des 
services  reguliers  de  traction  des  bateaux,  non  pas  seulement  sur  les 
voies  tres  frequentees,  comme  on  I'a  pretendu,  mais  sur  toutes  les 
voies  navigables,  en  adaptant,  naturellement,  I'importance  de  cet 
organe  nouveau  au  travail  qu'il  doit  faire.  Si  on  se  con tente  d'organiser 
la  traction  sur  les  voies  tres  frequentees,  on  rendra  a  peu  pres  impos- 
sible la  navigation  sur  les  voies  moyennement  ou  faiblement  frequen- 
tees. En  effet,  la  batellerie  ne  pourra  circuler  sur  ces  dernieres  qu'avec 
des  chevaux  appartenant  aux  mariniers;  que  fera-t-elle  de  ces  attelages 
en  arrivant  sur  les  canaux  oii  il  existera  un  monopole  de  traction?  II 
y  a  la  un  reel  danger.  Tous  les  ingenieurs  sont  d'accord  sur  la  necessite 
d'organiser  la  traction  des  bateaux.  Les  avis  different  sur  les  moyens 
a  employer,  on  I'a  bien  vu  par  les  conclusions  un  peu  vagues  qu'a 
prises  le  dernier  Congres  de  Navigation  de  Saint-Pctersbourg  ('). 

L'accord  Imirait  par  se  faire  si  on  consultait,  mais  apres  les  avoir 
groupes,  les  principaux  interesses  :  les  mariniers  et  les  usagers. 


(I)  Voir  le  compte  rendu  de  ce  Congres  dans  le  Genie  Civil,  I.  UII,  n<>  1 1 .  p.  185. 
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Ajoutons  enfin  que,  pour  obtenir  de  ces  groupements  tous  les  resuUats 
qu'ils  peuvent  donner,  un  lien  solide  devrait  6tre  etabli  enLre  les 
divers  services  de  navigation  de  TKtat  soccupant  des  differents  tron- 
Qons  successifs  dont  I'ensemble  constitue  une  voie  navigable  desservant 
un  courant  commercial  important.  L' absence  de  relations  regulieres 
et  suivies  entre  ces  services  a  de  serieux  inconvenients. 

Travaux  neufs  d  entreprendre.  —  Parmi  les  travaux  neufs  demandes, 
il  faut  choisir  d'abord  ceux  qui  completent  le  reseau  actuel,  ceux  qui 
permettent  I'augmentation  du  parcours  moyen  des  bateaux,  actuelle- 
ment  beaucoup  trop  faible. 

On  doit  encore  et  principalement  demander  aux  voies  nouvelles 
d'assurer  aux  voies  existantes  un  fret  de  retour,  dont  I'absence  presque 
generale  augmente  considerablement  les  fi-ets  aujourd'hui. 

Enfln,  avant  d'entreprendre  une  voie  navigable  nouvelle,  I'Etat  doit 
exiger  des  groupements  qui  la  demandent  de  constituer  prealablement 
des  associations  regulieres  pretes  a  agir  effectivement  quand  le  canal 
sera  construit,  pour  organiser  son  exploitation,  ses  services  de  traction, 
son  outillage  et  le  developpement  de  son  trafic.  II  y  a  la  quelque 
chose  d'analogue  (quoique  non  identique)  a  ce  qui  se  passe  sur  les 
chemins  de  fer  :  avant  d'executer  une  ligne,  on  recherche  un  conces- 
sionnaire  pret  a  engager  des  capitaux  et  a  assurer  I'exploitation. 

Un  canal  nouveau  doit  etre  immediatement  pourvu  d'un  service  de 
traction  approprie  a  son  trafic.  L'incoherence  des  transports  depourvus 
d'une  telle  organisation  est  aujourd'hui  une  cause  d'insucces  certain. 

Enfin,  tous  les  canaux  nouveaux  doivent  etre  greves  de  peages,  sans 
quoi  les  groupements  qui  les  ont  preconises,  aussibien,  d'ailleurs,  que 
les  services  de  I'Etat  qui  les  ont  construits,  se  croisent  les  bras  en 
attendant  comme  une  sorte  d'intervention  providentielle  pour  deve- 
lopper  le  trafic. 

Mais  ces  nouveaux  peages  doivent  etre  percus  tout  auti-ement  que 
les  anciens,  qui  etaient  extremement  impopulaires  dans  le  monde  des 
mariniers,  et  dont  les  frais  de  perception  etaient  relativement  consi- 
derables sur  les  canaux  moyennement  on  faiblement  frequenles.  II 
faudrait  organiser  cette  perception  avec  beaucoup  de  tact  et  de  metbode 
et  montrer  tres  clairement  aux  mariniers  que  la  totalite,  ou  tout  an 
moins  la  phis  grande  partie  de  leur  versement,  est  consacree  a  leur 
assurer  des  avantages  inconteslables  :  traction,  outillage,  etc. 

Les  groupements  dont  nous  avons  parle  devraient  etre  charges,  sous 
le  controle  de  I'Etat,  du  service  des  peages. 

En  d'autres  termes,  il  faut  que  les  peages  des  nouveaux  canaux 
constituent  un  moyen  d'action  lellement  elficace  pour  la  batellerie 
que  celle-ci  soil  amenee  d'elle-meme  a  demander  que  la  mesure  soit 
etendue  aux  voies  navigables  anciennes.  Cette  preuve  par  I'experience 
est  la  seule  bonne,  et  elle  est  possible. 

G.  et  J. 

Ingiinieurs. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  FUSICULAIUE  ELECTEIQUE  DE  HEIDELBERG 
( Allemagne  ). 

(PlanchcXXVI.) 

La  ville  de  Heidelberg,  situee  danslavallee  du  i\eckar,  est  domineb 
par  les  mines  de  son  celebre  chateau,  auxquelles  conduit,  depuis 
1890,  un  funiculaire  qui  se  prolonge  dans  la  coUine  (fig.  1)  jusqu'au 
point  de  vue  designe  sous  le  nom  de  Molkenkur.  On  s'est  decide,  il  y 
a  quelques  annees,  a  lui  adjoindre  un  second  funiculaire  partant  de 
son  terminus  et  montant  jusqu'au  point  culminant  dit  Konigstuhl, 
but  favori  des  excursionnistes.  En  m6me  temps,  on  profita  de  I'occa- 
sion  pour  renouveler  le  mecanisme  de  I'ancien  funiculaire,  a  contre- 
poids  d'eau,  et  le  remplacer  par  une  commande  electrique  semblable 
a  celle  du  nouveau.  La  mise  en  service  des  deux  lignes  ainsi  amena- 
gees  a  eu  lieu  au  printemps  de  I'annee  derniere. 

Nous  indiquerons  ici  sommairement,  d'apres  la  ZcUs.  des  Ver. 
deulscli.  Inrj.,  la  maniere  dont  on  a  fait  cette  installation. 

La  commande  electrique  a,  sur  la  propulsion  par  contrepoids  d'eau 
ajoule  au  Avagon  descendant,  I'avantage  de  permettre  I'exploitation 
meme  en  hiver,  d'etre  plus  reguliere  et  de  diminuer  le  poids  mort  du 
wagon  descendant  au  profit  de  la  charge  utile;  il  faut  remarquer  que, 
faute  de  source  suffisante  a  Molkenkur,  on  devaity  remonter  par  une 
pompe  I'eau  utilisee  pour  la  propulsion,  de  sorte  que  I'energie  etait 
loin  d'etre  gratuite  comme  dans  les  funiculaires  ou  la  station  supe- 
rieure  est  pourvue  d'eau  en  abondance. 

La  nouvelle  ligne  a  cependant  ete  construite  d'une  fa^on  distincte 
de  I'ancienne,  tant  a  cause  de  la  difference  des  types  de  voie  (an- 
cienne  et  nouvelle)  qui  ne  se  pretaient  pas  a  un  raccordement,  que 
de  I'intensite  du  trafic,  plus  important  sur  la  ligne  inferieure,  et 
exigeant  par  consequent  un  plus  grand  nombre  de  voyages.  Aussi 
a-t-on  separe  les  services,  ce  qui  oblige  les  voyageurs  qui  veulent 
aller  directement  jusqu'en  haul,  a  changer  de  voiture  a  Molkenkur. 


Actuellement,  chaque  ligne  comporte  deux  wagons  se  faisant 
contrepoids,  attaches  a  un  cable  qui  va  s'enrouler,  a  la  station  supe- 
rieure,  autour  d'une  poulie  commandee  par  un  moteur  electrique. 
Les  rampes  varient  de  22  a  43  "/o-  Les  longueurs  respectives  des  deux 
lignes,  en  plan,  sont  de  500  et  988  metres;  mais,  suivant  le  trace,  la 
ligne  superieure  a  1  022  metres.  La  difference  de  niveau  entre  les  sta- 
tions extremes  est  de  445"  75. 

L'ancienne  voie  courante  comportait  trois  rails  et  deux  cremailleres 
occupant  chacune  le  milieu  de  I'intervalle  entre  deux  des  rails;  aux 
croisements,  le  rail  median  se  bifurquait  en  deux  rails  distincts,  de 
fatjon  a  realiser  deux  voies  completes,  paralleles,  chacune  avec  sa 
cremaillere  et  ses  rouleaux  de  support  pour  le  cable. 

La  nouvelle  voie,  infiniment  plus  economique,  ne  comporte  ni  rail 
median  ni  cremaillere;  les  figures  8  a  12  (pi.  XXVI)  en  montrent  les 
profils  et  coupes  de  detail;  les  rails  ont  une  section  assez  particuliere 
et  sont  montes  sur  traverses  metalliques.  Les  rouleaux  du  cable 
sont  montes  entre  deux  traverses;  ceux  de  ces  rouleaux  qui  sont 
places  dans  les  courbes,  sont  inclines  (fig.  12,  pi.  XXVI)  et  formes 


Fig.  1.  —  Plan  de  situation  du  funiculaire  electrique  de  Heidelberg. 


de  trois  parties  qu'on  I'emplace  separement  a  mesure  qu'elles  sont 
usees.  En  alignement  droit,  I'espacement  des  rouleaux  est  d'environ 
10  metres. 

A  I'aiguillage  de  I'evitement,  oil  se  croisent  les  wagons,  chaque 
aiguille  est  formee  de  deux  parlies  entre  lesquelies  un  intervalle 
permet  au  cable  de  passer,  a  la  hauteur  de  la  voie;  de  ce  cote,  les  roues 
des  wagons  [c'est-a-dire  (fig.  7,  pi.  XXVI),  pour  chaque  wagon,  les 
deux  roues  qui  se  trouvent  du  cote  de  I'interieur  de  i'evitement]  ne 
portent  pas  de  boudin,  de  fagon  a  passer  sur  les  aiguilles;  recipro- 
quement,  les  roues  de  I'autre  cote  du  wagon  ont  de  doubles  boudins 
qui  les  maintiennent  a  I'alignement  du  rail  exterieur. 

Les  figures  3  a  6  (pi.  XXVI)  montrent  un  wagon  et  le  detail  de 
son  chassis,  ainsi  que  les  dispositifs  de  freinage  sur  rails.  Le  profit 
des  rails,  en  V,  permet  de  serrer  energiqnement  leurs  faces  laterales 
obliques  dans  les  machoires  de  plusieurs  freins  qui  maintiennent  le 
wagon  energiquement  accroche  a  la  voie. 

L'un  de  ces  freins,  F,  est  commande  a  la  main  :  la  rotation  de  la 
manivelle  M,  produit  celle  de  la  poulie  dont  I'axe  est  pourvu  d'un 
double  filetage,  de  sorte  que  les  ecrouse  s'ecartent  ou  se  rapprochent, 
en  serrant  ou  desserrant  les  pinces  F  qui  leur  sont  articulees,  et  qui, 
dans  la  position  de  freinage,  viennent  serrer  energiquement  les  faces 
obliques  de  la  tete  des  rails,  en  empechant  tout  soulevement  de  la 
voiture. 

Les  freins  F'  et  F"  sont  commandes  :  le  premier  par  la  I'uplure  meme 
du  cable,  qui  declencherait  un  taquet  et,  par  suite,  laisserait  tomber 
le  contrepoids  c  ;  celui-ci,  faisant  des  lors  tourner  I'arbre  d,  produirait 
(par  I'intermediaire  du  levier  /')  I'embrayage  des  plateaux  denies  g  et 
II,  actionnant  la  poulie  k  et  son  arbre  r,  inuni  de  deux  filetages  avec 
des  ecrous  s  solidaires  des  pinces  F'.  Le  frein  F"  est  analogue,  mais 
commande  par  une  pedale  qui  declenche  le  contrepoids  c,  en  degageant 
le  bout  du  levier  y  qui  le  supporte  en  temps  ordinaire. 

Chaque  voiture  a  quatre  compartiments  recoit  20  personnes  assises, 
et  30  debout ;  les  porles  sont  fermees  a  clef  pendant  le  Irajet ;  on 
monte  d'un  cote  et  on  descend  de  I'autre,  ce  qui  accelere  le  service. 
L'eclairage  electrique  de  ces  voitures  est  fourni  par  une  prise  de  cou- 
rant sur  un  fil  aerien. 

Le  cable  d'acier,  avec  ame  de  chanvre,  a  30  millimetres  de  diametre 
et  se  compose  de  six  torons  de  quinze  fils  ;  il  pese  3'<s2  par  metre  et 
peut  supporter  une  charge  limite  de  4  tonnes. 

Les  electromoteurs  de  60  chevaux  environ  disposes  aux  stations 
superieures  des  deux  funiculaires  impriment  aux  cables  une  vitesse 
moyenne  de  2  metres  par  seconde  :  mais,  en  raison  des  demarrages 
frequents,  et  qui  peuvent  se  produire  simultanement  sur  les  deux 
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lignes,  en  absorbanl  alors  un  debil  considerable  (plus  de  300  amperes) 
on  a  du  elablir  un  disposilif  de  reglage  et  une  batterie-lampon  uni- 
formisant  le  debit  emprunte  au  reseau,  et  le  ramenant  a  75  amperes 
de  moyenne. 

Le  signal  de  depart  est  transmis  a  cbaque  mecanicien  de  station 
superieure  au  moyen  d'une  sonnerie  electrique  :  le  conducteur  de  la 
voiture  qui  se  trouve  a  fautre  bout  de  la  ligne  sonne  dabord,  et  celui 
de  la  voiture  qui  se  trouve  pres  du  poste  du  mecanicien  donne  a  son 
tour  le  signal  definitif.  Pour  faire  arreter  en  cours  de  route,  le  con- 
ducteur de  cbaque  voiture  peut  egalement  sonner  au  poste  de  com- 
mande  en  etablissant  un  contact  mobile  enlre  la  pile  de  la  voiture  et 
le  fil  de  sonnerie  qui  suit  la  voie. 

Les  figures  2  et  3,  du  texle,  et  1  et  2,  pi.  XXVI,  donnent  les  plans 
des  stations  de  Molkenkur  et  de  Konigstuhl  :  on  y  voit  les  moteurs  et 
les  treuils,  ainsi  que  leurs  accessoires  :  freins,  regulateurs,  indicateur 
de  Vitesse,  indicateur  de  position  des  voitures,  etc. 

Cbaque  VN'agon,  en  arrivant  a  bout  de  course,  enlraine  un  levier  /( 
qui  transmel  son  mouvement  a  une  tringle  (actionnee  aussi,  au 


h,  disjoncleur  do  surelc :  —  c,  eleclio  du  Treiii ;  —  d,  indicaleur  de  position ;  —  e,  indica- 
teur de  Vitesse;  —  /',  I'rcin  k  main  ;  —  g,  frein  automatique;  —  h,  dSclencliement  du 
I'rein  ;  —  /.  regulalour. 

besoin,  par  une  pedale  a  la  disposition  du  mecanicien)  qui  commande 
Tarr^t  du  moteur  et  le  freinage  du  treuil  avant  que  le  wagon  vienne 
toucher  les  butoirs. 

En  outre,  le  freinage  automatique  se  produit  dans  les  cas  suivants  : 
quand  la  vitesse  du  cable  depasse  2'"  25  par  seconde  ou  quand  le  cou- 
rant  vient  a  manquer ;  le  circuit  est  alors  coupe  et  les  sabots  de  frein 
appliques  centre  le  tambour,  par  les  declenchements  que  produisent 
le  tacbymetre  ou  le  disjoncteur  electrique. 

Le  courant,  emi"jrunte  a  I'usine  de  Heidelberg,  a  500  volts  continus, 
comme  pour  les  tramways,  est  envoye  jusqu'a  la  station  de  Konig- 
stuhl, avec  derivation  a  Molkenkui',  par  un  feeder  aerien  qui  suit  Taxe 
des  voies  et  sur  lequel,  comme  nous  Tavons  dit,  on  prend  au  moyen 
de  petits  archets  le  courant  d  eclairage  des  voitures.  La  batlerie-tanipon 
(25D  elements,  150  amperes-heure)  el  le  survolteur-devolteur  installes 
a  Molkenkur  utilisent  I'exces  d  energie  disponible  aux  moments  de 
faible  charge  et  le  restituent  au  moment  des  a-coups;  un  disjoncteur 
empeche  la  batterie  de  se  decliarger  dans  le  reseau  urbain. 

Un  regulateur  automatique  qui  existe  a  la  meme  station,  et  que 
traverse  d'abord  le  courant  du  reseau,  comprend  un  petit  moteur 
auxiliaire  a  double  enrouleraent  inducteui-,  dispose  de  fa(:on  a  tournei- 
dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  suivant  le  debit  fort  ou  faible  dans  la 
ligne  qui  alimente  les  moteurs  des  treuils  ;  cette  rotation  opere  le 
reglage  du  liieostat  du  survolteur-devolteur  et  par  consequent  con- 
tribue  a  regler  la  charge  de  la  batterie-lampon,  suivant  que  les 
moteurs  des  treuils  absorbent  plus  ou  moins  de  courant,  ou  au  contraire 
en  fournissent,  dans  le  cas  ou  la  voiture  montanle  est'  vide  et  oti  la 
voiture  dcscendante  est  pleine. 

Gil.  Dantin. 
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LE  CONGEES  INTEMATIOl^AL  DU  FEOID 
(Paris,  5-12  octobre  1908). 

Le  preuiier  Congres  du  Froid  s'est  tenu  a  Paris,  a  la  Sorbonne,  du 
5  au  12  octobre.  II  a  reuni  plus  de  3  000  congressistes  sur  plus  de 
0  000  adherents  inscrits,  et  42  gouvernemenis  y  ont  envoye  des  dele- 
gations officielles.  Le  Congres  du  Froid  a  d"ailleurs  obtenu  le  patronage 
olhciel  du  Gouvernement  fran^ais,  qui  lui  avail  accorde  une  subven- 
tion, et  les  plus  hautes  sommites  du  monde  scientilique  frangais  et 
etranger  ont  tenu  a  prendre  part  a  ses  travaux. 

Le  but  de  ce  Congres  etait  avant  tout  d'ordre  pratique  :  il  devait 
faire  ,  connaitre  toutes  les  applications  du  froid,  aujourd'hui  si  nom- 
breuses,  et  provoquer  des  echanges  de  vues  sur  les  points  encore 
controverses  de  ces  applications,  de  fat;on  a  donner  im  plus  grand 
essor  aux  industi'ies  frigorifiques  et  a  multiplier  les  hienfaits  des 
applications  du  froid.  Ce  ljut  a  ete  atteint,  car  ce  congres  parait  avoir 
ele  une  revelation  pour  le  grand  public  qui  ignorait  Fimportance 
economique  du  froid. 

Pourlant  le  cote  purement  speculatif  n'a  pas  ete  neglige  et  la  plus 
large  place  a  ete  faite  aux  travaux  scientifiques  ;  on  pourrait  meme 
dire  qu'elle  a  ete  faite  trop  large,  car  on  a  voulu  embrasser  tout  le 
vaste  domaine  du  froid  et  le  temps  materiel  a  souvent  manque  pour 
lire  en  entier  de  tres  inleressantes  communications  et  pour  achever 
de  discuter  des  points  tres  importants,  cependant  que  des  discussions 
interminables  et  des  communications  portaient  quelquefois  sur  des 
sujets  qui  n"ont  que  des  rapports  assez  eloignes  avec  le  froid  proprement 
dit:  la  sterilisation  de  Feau  par  exemple.  Aussi,  dans  beaucoup  de 
sections,  on  se  serait  cru  a  un  congres  dlivgiene  mais  il  n'y  a  pas 
lieu  de  s"en  etonner  car  les  plus  grandes  applications  du  froid  se  i-ap- 
porlent  a  ralinienlation  et  elles  interessent  I'universalite  du  public. 
D'ailleurs.  les  organisateurs  avaient  en  quelque  sorte  oriente  les  tra- 
vaux du  Congres  en  lui  donnant  pour  devise  :  "  En  enrayant  Tceuvre 
ilestructive  du  temps,  le  froid  accroit  la  puissance  et  les  ressources 
de  riiomme 

II  ne  semble  pas  que  les  constructeurs  de  machines  et  de  materiel 
frigorifiques,  surtout  les  Francais,  aient  accorde  a  ce  congres  loute 
rimportance  qu'il  meritait;  s'ils  se  sont  abstenus,  c'est  sans  doute 
parce  que  tout  est  a  peu  pres  connu  dans  ces  industries  ('),  qu'elles 
avaient  peu  de  profit  a  participer  au  Congres,  et  que  leur  develop- 
pement  depend  avant  tout  du  developpement  des  applications  du  froid. 

(.^n  ne  s"etonnera  done  pas  en  lisant  les  \cpux  ([ui  ont  ete  formules 
par  le  Congres,  s"ils  s"adressent  un  peu  trop  frequemment  aux  pou- 
voirs  publics,  aux  gouvernements,  aux  grandes  institutions  en  les  in\i- 
tant  a  prendre  tant  de  mesures  et  acreer  tant  d'organismes  nouveaux. 
Ceux  qui  sont  appeles  a  beneficier  le  plus  des  applications  du  froid,  les 
agriculteurs,  les  pecheurs,  les  commercants  et  les  consommateurs 
ignorent  ces  apphcations.  et  il  faut  avant  tout  !es  leur  faire  connaitre. 

On  se  rendra  compte  des  diflicultes  qu'il  y  avail  a  suivre  les  travaux 
du  Congres  en  signalant  que  plus  de  deux  cents  memoires  y  ont  ete 
presenilis  ct  que  le  seul  resume  de  cent  quatre-vingts  dentre  eux 
occupe  les  336  pages  d"un  fort  volume  in-SoC^). 

Ces  legeres  critiques,  qui  peuvent  etre  attribuees  au  desir  de  faire 
trop  bien,  ne  doivent  point  faire  nieconnaitre  le  merile  de  celui  qui  a 
ete  le  principal  organisateur  et  le  secretaire  general  de  ce  Congres, 
M.  de  Loverdo. 

La  seance  douverture  du  Congres  a  eu  lieu  le  5  octobre,  dans  le 
grand  amphitheatre  de  la  Sorbonne:  elle  etait  presidee  par  M.  Andre 
Lebon,  ancien  ministre.  M.  Ruau,  minislre  de  I'Agriculture,  dans  un 
discours  substantiel,  a  monlre  le  role  considerable  que  joue  le  froid 
dans  le  domaine  agricole  et  son  importance  hygienique,  economique 
et  sociale;  il  a  fait  un  tableau  exact  des  industries  du  froid  en  France 
et  a  I'etranger.  Presque  tons  les  delegues  olficiels  des  gouvernements 
etrangers  ont  pris  la  parole  apres  lui  et  ont  insisli'  sui'  Timporlance 
economique  du  Congres. 

La  seance  s'est  terminee  par  une  conference  du  professeur  von 
Linde,  de  Munich,  sur  la  refrigeralion  des  locaux  liabiles.  Cette  ques- 
tion a  etc  traitee  en  detail  ici  meme  (^)  par  M.  de  Loverdo,  qui  a  tou- 
tefois  etudie  plus  particulierement  la  distribution  du  froid  par  stations 
centrales  telle  qu'elle  est  pratiquee  aux  Ftats-Unis.  M.  von  Linde 
signale  aussi  ces  applications  et  Texistence,  en  Allemagne,  de  plu- 
sieurs  immeubles  refrigerds :  la  maison  familiale  de  Francfort-sur-le- 
Main  et  le  bureau  des  telephones,  a  Ilambourg. 

Les  travaux  ont  ete  repartis  entre  six  sections,  divisees  cn  dix-neuf 
sous-sections.  Nous  allons  resunier  les  principaux  memoires  ou  com- 
munications presenles  dans  ces  differentes  sections  et  les  discussions 
que  leur  presentation  aprovoquees. 

(1)  U  faul  faire  exception  toutcfois  pour  la  valour  pratique  reollo  des  divers  isolanls. 

(2)  Ce  r&um6  avait  fet6  fait  en  francais,  en  anglais  et  en  allemand;  il  6tait  mis  a  la 
disposition  des  congressistes.  Le  rapport  de  M.  Maurice  I>el)lanc  relalif  ii  I' unified  I  ion  tics 
mesures  friqorifiques  ct  des  meUiodes  d'essrti  des  machines  a  froid  y  llguro  in  exicnso. 

(:))  Voir  ]c  Genie  Civil,  t.  ur,  n»  4,  p.  W. 
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Les  basses  temperatures  et  leurs  effets  generaux.  —  Physique  geneuai.e. 
—  M.  G.  Claude  expose  la  theorie  des  machines  ri.  oiV //fy(»'t/e  et  rappelle 
les  Iravaux  de  M.  von  Linde  et  les  siens  propres  (').  U  decrit  aussl 
Fappareil  qui  lui  a  permis  d  obtenir  des  quanlites  importantes  de  gaz 
vares  de  I' atmosphere,  en  particulier  le  neon  et  rhelium. 

M.  TouPLAiN  presente  un  appareil  nour  Vanahjse  des  gaz  rares  de 
r  ulmosphere. 

M.  Kammerlixgh-Onnes  decrit  les  appareils  qu'il  eniploie  au  Labo- 
vutoirc  cryogene  de  Leyde  pour  obtenir  les  ti'es  basses  temperatures, 
jusqu'a  —  253  degres,  au  nioyen  de  cycles  de  gaz  de  plus  en  plus 
volatils  ;  ii  expose  ses  travaux  sur  la  lique faction  de  r/ieZ/wm  (-). 

M.  Mathias  montre  I'interet  considerable  qui  s'attache  a  letude  des 
temperatures  an  voisinage  du  zero  absolu  pour  resoudre  le  probleme 
general  des  proprietes  des  corps  et  de  la  constitution  de  la  matiere. 

M.  Emilio  Douhet  expose  le  principe  de  deux  appareds  destines  d 
separer  les  gaz  de  Tair  en  utilisant  les  tres  basses  temperatures. 

M.  Jean  Becquerel  expose  les  phenomenes  d'absorption  tt  d'emission 
de  la  lumiere  et  les  phenomenes  maynelo-opliques  dans  les  cristaux  et  les 
solutions  solidifies  aux  Ires  basses  temperatures. 

UvGiiixE  GENERALE  ET  ALiMEXTAiRE.  —  M.  Blitz  rapporte  scs  travaux 
sur  la  valcur  nnlritive  des  aliments  conserves  par  le  froid.  Certaines 
toxines  ne  se  modifienl  pas  et  d'autres  se  forment  meme  pendant  la 
conservation  par  le  froid. 

M"'^  Pennington  fait  part  de  ses  experiences  sur  la  viande  de  volaille 
conservee  par  le  froid  et  montre  que,  par  action  microbienne,  11  se  pro- 
duit  une  grande  alteration  dans  le  lissu  musculaire  des  viandes  congelees. 

M.  Lucas  montre  qu'il  est  possible  de  metlre  a  la  disposition  des 
enfants  en  bas  age  du  lait  cru  conserve  par  refrigeration. 

Plusieurs  communications  et  une  longue  discussion  font  ressortir  la 
necessite  de  prendre  les  plus  grands  soins  d"asepsie  dans  Tabatage  des 
animaux  et  la  manipulation  des  carcasses  et  de  la  viande  destinees  a 
(Hre  conservees  par  le  froid. 

.M.  Papin  fait  connaitre  un  procede  de  refrigeration  des  locaiix  iridus- 
triels  qui  utilise  le  froid  produit  par  Tevaporation  dc  Teau  et  qui  a 
d(''ja  reiju  plusieurs  applications. 

Materiel  frigorifique.  —  Dans  cetle  section,  on  s'est  fort  occupe  dc 
Vuniftcalion  des  mes)ires  frigorifupies.  La  question  avait  etc  posee  dans 
uu  i-apport  de  M.  Maurice  Lebeanc  qui  a  ete  insere  in  cxtenso  dans 
le  recueil  de  resumes  precile  et  y  occupe  quarante  pages.  Une  discus- 
sion sest  engagee  entre  MM.  LEr.EANC,  Leaute,  Marchis  au  sujet 
de  I'adoption  de  certaines  unites  et  de  leur  mise  en  harmonie  avec  le 
systeme  metrique. 

De  nombreuses  communications  sont  presentees  sur  Yevalnalion 
de  Vefjicaeite  des  isolants  dans  la  pratique  industrielle,  ainsi  que  sur  les 
methodes  d'essai  des  machines  frigorifiques  qu'il  convient  demployer 
pour  cvaluei'  leur  puissance. 

M.  AuDiFFREN  eludie  les  machines  frigorifiques  d  compression  et  montre 
qu'il  en  existe  qui  fournissent  5  kilogr.  de  glace  a  Tbeure  en  ne 
consommant  que  0,25  a  0,50  clieval,  selon  la  temp('rature  de  I'eau  de 
condensation. 

M.  YooRiiEES  fait  la  eomparaisoa  des  methodes  de  production  du  froid. 

MM.  !Maleebranciie  et  GoLnsMiTii  decrivent  de  nonveaux  types  de 
machines  frigorifiques. 

Plusieurs  communications  sont  faites  sur  la  necessite  de  refroidir  les 
sontcs  d  munitions  des  navires  renferinant  des  poudres  sansfumee  d  base 
dc  nitro-cellulose  (•*)  et  sur  Yinstallation  des  entrepots  frigorifiques. 

Application  du  froid  a  ralimentation.  —  M.  de  Loverdo  presenle  un 
rapport  sur  Ytndustrialisation  du  commerce  de  la  viande  par  le  froid  et 
la  creation  de  cooperatives  comme  solution  a  cette  question :  elleaurait 
pour  consequences  un  grand  abaissement  du  prix  de  la  viande  et  une 
meilleure  remuneration  des  eleveurs.  En  raison  de  Fimportance  des 
interets  que  la  question  met  en  jeu,  ce  rapport  est  tres  discute. 

M.  Chapuis  expose  par  quels  moyens  pent  se  faire  le  ravitaillement 
des  troupes  en  campagne  par  la  viande  frigorifiee. 

M.  Lescarde:  fait  connaitre  un  perfectionnement  du  precede  ordinaire 
de  conservation  des  wufs  par  le  froid. 

M.  Rappin  presente  une  etude  sur  le  meme  sujet  et  montre  la 
necessite  de  I'asepsie  p)0ur  la  conservation  des  wufs  par  le  froid. 

M.  Fernrach  montre  les  progres  realises  en  brasserie  par  rapplication 
du  froid  et  presente  quelques  observations  au  sujet  de  la  (onservation 
de  la  biere  de  garde  en  cave  :  ce  systeme  defectueux  est  appele  a  etre 
lemplace  par  de  petites  caves  permettant  de  refroidir  chaque  foudre 
individuellement  a  la  temperature  qui  lui  convient. 

MM.  Powell,  Haas.  Tellier,  Pini,  Branders  paiient  des  progres  que 
f  application  du  froid  permet  de  realiser  en  horticulture,  en  panification  et 
en  wnologie  [conservation  des  mouts,  amelioration  des  vins,  etc.  ('*)]. 

MM.  Geddes,  Keg,  Heiss  Iraitent  de  la  necessite  d'etablir  une 
methode  internationale  cl  uniforme  d'inspection  de  la  viande  frigorifiee.  I] 


1 1)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XLVIII,  n°  6,  p.  96. 

(2)  Voir  le  Genie  Ciril,  I.  LIII,  n"  19,  p.  320.  (Comptes  rendus  de  VAcademie  des  Sciences.) 
(3/  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LII,  n°  is,  p.  3l;i  et  31 /i. 
'.'.)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  11°  8,  p.  12s. 


faudrait  aussi  determiner  scientifiquement  les  conditions  de  duree  el  de 
temperature  necessaires  pour  la  bonne  consirvation  des pro  luUs  perissubles. 

M.  Heiss  expose  les  conditions  a  realiser  dans  {'installation  des  abattoirs. 

MM.  EscALADA,  Gruvel,  PiTOT,  Rey-Basadre  exposent  les  procedes 
de  conservation  du  poisson  frais  par  le  froid,  notammenl  ceux  qui  sont 
en  usage  dans  la  Republique  Argentine. 

M.  le  general  Tiiomarzou  decrit  Y installat'ion  de  I'usine  frigorifique  de 
Verdun  (')  et  la  cite  comme  le  modele  du  genre. 

M.  Pade  rapporte  les  resultats  qu'il  a  obtenus  dans  des  essais  de 
conservation  des  beurres  par  le  froid  sec.  H  est  possible  de  conserver  les 
beurres  par  le  froid  sec:  cette  conservation  est  assuree  par  une  legere 
acidite  du  beurre.  par  un  faible  etat  hygrometrique  de  Pair  de  la 
chambre  froide  et  par  la  Constance  de  la  temperature  qui  ne  doit  pas 
etre  inferieure  a  0  degre  ni  superieure  a  -1-  4  degres. 

M.  Rey-Basadre  declare  que  les  beurres  de  I'Argentine  expedies  en 
Angleterre  sont  soumis  a  une  temperature  de  — 15  degres;  ils  ne  su- 
bissent,  apres  cinquante  jours  de  voyage,  qu'une  diminution  de  va- 
leur  de  10  Vo  sm'  le  beurre  frais  :  toutefois  ils  ont  perdu  leur  arome. 

Application  du  froid  auxautres  industries.  — Fabrication  dela  glace. 
—  A  la  suite  d'une  communication  de  M.  Bordas  sur  la  possibilite 
d'obtenir  de  la  glace  transparente,  jure  et  ase;  tique  avec  n'importe  quelle 
eau  pourvu  que  le  noyau  soit  rejete  avantsa  solidification,  une  longue 
discussion  s'engage  sur  les  consequences  de  cette  pratique  qui  ne 
parait  pas  devoir  repondre  a  lous  les  besoins  car  une  glace  opaque 
pent  etre  parfaitement  saine  et  elle  est  d'obtcnlion  plus  economique 
que  celle  de  la  glace  transparente,  glace  qui  est  en  contact  avec  les 
parois  du  mouleau;  il  n'est  d'ailleurs  pas  toujours  necessaire  de  fabri- 
quer  de  la  glace  aseptique,  la  glace  pouvant  servir  simplement  a  la 
refrigeration  ct  n'^tre  pas  consommee  directement,  c'est  meme  la  son 
principal  emploi. 

Mines,  Metallukgie,  Industries  chimiques.  —  M.  Boudouard  lit  un 
rapport  sur  Yemploi  de  Fair  sec  dans  la  fabrication  de  la  fonte  par  le 
procede  Gayley  (-)• 

MM.  GuiSELiN  et  PoR(.i;s  exposent  les  applications  dti  froid  d  I'extraction 
de  la  paraffme,  des  huiles  brutes  de  petrole  et  des  acides  gras. 

M,  de  Goes  traite  dela  recuperation  des  dissolvanis  dans  la  fabrication 
des  poudres  sans  fumec  par  la  refrigeration,  et  M.  Van  Pittens  des  api^ii- 
cations  du  froid  aux  explosifs  dans  les  Pays-Bas. 

Un  rapport  est  lu  sur  I'emploi  de  la  refrigeration  pour  la  maturation 
de  la  soic  viscose  avant  son  fHagc. 

Application  du  froid  au  commerce  et  aux  transports.  —  Des  rapports 
sont  presentes  sur  :  La  refrigeration  des  bananes,  beurres,  oeufs,  fruits, 
lapins,  volailles,  gibitr  et  poissons,  par  MM.  Ward,  de  Sytenko,  Blitz, 
BuLLO,  Cameron,  Coghlan,  Powell.  Dans  chaque  cas,  les  differentes 
conditions  qu'il  faut  realiser  pour  obtenir  les  meilleurs  resultats  sont 
discutees  :  limite  de  temperature,  humidite,  renouvellement  de  Pair. 

Le  materiel  de  transport  frigorifique  par  chemins  de  fer  (•')  et  Les  entre- 
pots frigorifiques  d  bord  des  navires,  par  MM.  Segre,  Dugit-Chesal, 
Omer  Decugis,  Villain,  Yelluz,  Moore,  Guerrero,  Bloc  et  La  Goguee 
d'une  part,  et  MM.  Millon,  Lund,  Danis  et  Henriet  d'autre  part. 

Legislation.  —  L'inspcction  des  denrees  alimentaires  conservees  par  le 
froid  et  les  mesures  d'hygiene  en  ce  qui  concerne  la  fabrication  et  I'uti- 
lisation  de  la  glace  font  I'objet  principal  des  travaux  de  cette  section. 

Dans  I'assemblee  pleniere  du  12  octobre,  presidee  par  M.  A.  Lebon. 
les  trois  propositions  suivantes  de  M.  Kammerlingh-Onnes  ont  ete 
adoptees  : 

1°  Qii'on  fonde  une  Association  internalionule  pour  i'avoriser  les  eludes 
scientifiques  et  autres,  d"un  caractere  international,  ayant  son  centre  a  Paris 
et  qui,  tout  en  fortiliant  les  centres  de  travail,  specialises  deja,  poursuivra 
fetude  du  domaine  enticr  du  froid; 

2°  Etant  donne  finteret  capital  qui  s'attaclie  a  la  poursuite  et  a  la  coordi- 
nation des  travaux  scientifiques  dans  le  domaine  des  basses  temperatures,  le 
Congrcs  emet  le  voeu  que  le  Bureau  de  la  Section  A  (Physique  generale)  soit 
charge  de  poursuivra  la  constitution  d'une  association  permanenle  internatio- 
nale, en  \ue  de  I'etude  de  toutes  les  questions  scientifiques  relatives  aux 
basses  temperatures; 

3°  Que  le  nom  de  Carnot  soit  donne  a  Tunite  d'entropie. 

Voici,  resumes,  les  principaux  vceux  qu'a  emis  le  Congres  du  Froid  : 

Qu'une  commission  scientifique  internationale  soit  chargee  de  definir  les 
grandeurs,  unites  et  notations  applicables  a  Tindustrie  frigorifique. 

Que  soit  mise  a  Tetude  Felaboration  de  methodes  d'essai  des  machines 
frigorifiques,  simples,  pratiques  et  uniformes. 

Que  la  puissance  normale  d'une  machine  frigorifique  soit  defiuic  par  le 
nombre  d'unites  thermiques  qu'elle  pent  absorber  en  une  heure,  pour  des 
temperatures  donnees  du  gaz  au  condenseur  et  au  refrigerant. 

Que  soient  determinees  les  proprietes  des  principaux  gaz  employes  dans  les 
machines  frigorifiques,  notamment  de  Fammoniaque  etduchloruredemethyle. 

Qu'un  enseignement  applique  aux  diverses  branches  actuelles  de  Findus- 
Irie  du  froid  et  dirige  vers  de  nouvelles  applications,  soit  institue  aupres  des 
laboratoires  et  ecolcs  superieures  techniques  de  tous  les  pays. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n"  s.  p.  73. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°     el  I.  XLVII,  n"  13. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LIII,  n  •  23.  p.  3S'i. 
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Que  ces  travaux  d'ordre  general,  resultats  de  ces  reclierches,  de  meme  que 
ceux  des  associations  d'ingenieurs  et  d'industriels,  soient  transmis  a  TAsso- 
ciation  internationale  permanente  et  centralises  par  elle. 

Que  des  etudes  soient  entreprises  pour  determiner  les  Constances  speci- 
llqiies  des  divers  isolants,  pratiquement  ntilisables  dans  I'industrie  du  froid. 

Que  les  caracteristiques  et  constantes  a  determiner  soient  les  suivantes  : 
densite  d'emploi,  conductibilite,  resistance  a  la  flexion,  resistance  a  I'ecrase- 
ment,  pouvoir  hydrofuge,  pouvoir  absorbant  des  odeurs,  incombustibilite. 

Que  les  diverses  industries  ayant  besoin  du  froid  dans  des  saisons  difTe- 
rentes,  etudient  en  commun  le  moyen  de  se  prefer  un  mutuel  concours. 

Que  les  gouvernements,  les  administrations  des  chemins  de  fer  et  les 
municipalites  favorisent  les  industries  du  froid  par  tous  les  moyens  et  en 
particulier  par  la  multiplication  des  entrepots  frigorifiques  et  des  wagons 
refrigerants. 

Que,  dans  les  hopitaux,  la  conservation  du  lait  et  de  la  viande  par  le  froid 
soit  raise  en  ojuvre. 

Que  la  refrigeration  du  lait  soit  employee  de  preference,  a  la  condition  que 
ce  lait  proviendra  de  fermes  soumises  a  une  inspection  rigoureuse. 

Qu'au  point  de  vue  de  la  valeur  nutritive  ainsi  que  de  I'hj'giene  publiquc, 
les  viandes  refrigerees  et  congelees  soient  considerees  comme  n'etant  en 
aucune  sorte  inferieures  aux  viandes  fraiclies. 

Qu'une  etude  soit  faite  des  conditions  a  realiser  pour  approvisionner  de 
lait  les  grands  marches  urbains  selon  des  principes  analogues  aceuxquisont 
appliques  a  Buenos-Ayres. 

Que  les  abattoirs  soient  munis  d'installations  frigorifiques  et  que  le  service 
d'inspection  sanitaire  y  soit  rigoureusement  fait. 

Que  leslaboratoires  agronomiques  et  les  ecoles  de  laiterie  fassent  des  etudes 
surles  principes,  les  applications  du  froid  a  I'industrie  laitiere  etfromagere. 

Que  les  pouvoirs  publics  favorisent  rinstallation  des  chambres  frigorifiques 
destinees  a  la  conservation  des  denrees  alimentaires. 

Qu'on  etablisse  une  m^thode  internationale  et  uniforme  d'inspection  de  la 
viande  dans  les  divers  pays  exportant  et  important  ce  produit  alimentaire. 
II  serait  a  desirer  que  des  donnees  scientifiques  soient  obtenues  determinant 
les  conditions  de  duree  et  de  temperature  qui  conviennent  le  mieux  a  la 
conservation  des  produils  perissables. 

Que  dans  les  pays  producteurs  d'ojufs,  les  departements  de  Fagriculture 
fassent  proceder  a  des  essais  de  conservation  des  oeuts  par  le  froid. 

Que  les  gouvernements  prennent  Tinitiative  de  recherches  scientifiques 
concernant  I'avantage  de  la  frigorification  et  de  la  congelation  sur  Tetat  et  la 
valour  nuti'itive  des  tissus  des  differentes  sortes  de  poissons  et  concernant 
la  temperature  et  le  degre  hygrometrique  qui  conviennent  le  mieux. 

Que  les  gouvernements  etablissent  des  laboratoires  frigorifiques  etudiant 
les  questions  qui  interessent  Fhorticulture  et  la  floriculture. 

Que  Ton  classe  les  glaces  en  glaces  artificielles  et  en  glaces  naturelles.  Les 
glaces  ai'tificielles  devront  etre  fabriquees  avec  les  eaux  servant  a  Fali- 
mentation  publique  :  il  est  desirable  que  les  blocs  de  glace  artificielle 
soient  prives  de  lear  noyau  opaque.  Les  glaces  naturelles  ne  pourront  etre 
recoltees  sur  les  lacs  et  etangs  qu'apres  que  I'analyse  chimique  et  bacterio- 
logique  de  I'eau  aura  donne  de  bons  resultats.  Cette  autorisation  devra  tou- 
jours  etre  precedec  d'une  enquete  faite  aux  abords  du  lac  ou  de  Tetang  et 
portant  sur  les  causes  possibles  de  leur  pollution  accidentelle. 

Que  des  associations  cooperatives  ou  I'industrie  privee  creent  des  entrepots 
frigorifiques  dans  les  grands  ports,  dans  les  centres  d'elevage  et  de  produc- 
tion, et  que  les  transports  soient  facilites  et  les  marches  regularises. 

Qu'il  soit  cree  dans  les  centres  de  production  de  fruits,  de  prinieurs  et 
d'elevage  des  bestiaux  pour  la  boucherie,  des  entrepots  frigorifiques 
permettant  la  refrigeration  prealable  do  ces  produits  avant  leur  expedition, 
en  vue  des  voyages  a  grande  distance. 

Que  ces  entrepots  soient  amenagcs  pour  la  conservation  des  viandes  en  vue 
d'alimenter  d'une  maniere  plus  saine  les  agglomerations  et,  le  cas  echeant, 
I'ordinaire  des  troupes. 

Que  les  transports  de  glace  soient  effectues  avec  plus  de  rapidite.  par  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer. 

Que,  vu  les  resultats  satisfaisants  obtenus  par  le  changement  des  essieux 
sous  le  wagon,  suivant  le  systeme  Breidsprecher,  pour  passer  de  la  voie 
russe  a  la  voie  normale,  permettant  d'eviter  le  transbordement  des  mar- 
chandises,  soit  etudiee  la  possibilite  de  transporter  des  produits  perissables 
directement  d'un  pays  a  un  autre,  malgre  la  difference  d'ecartement  des  voies. 

Que  les  principaux  ports  maritimes  de  commerce  puissent  disposer  de 
magasins  frigorifiques  suffisammcnt  vastes  pour  y  entreposer  toutes  les 
marchandises  perissables. 

Que  les  navires  de  commerce  affectes  aux  transports  des  denrees  alimen- 
taires soient  munis  d'installations  frigorifiques  rationnelles  et  d'appareils  de 
levage  varies,  pouvant  realiser  des  manutentions  peu  coiiteuses  et  rapides. 

Que  les  pays  exportateurs  des  produits  d'origine  animale  organisent 
I'inspection  veterinaire  de  tousles  etablissements  qui  se  livrent  a  ce  commerce. 

(Jue  les  gibiers  et  poissons  frigorities  puissent  etre  vendus  meme  en  temps 
de  peche  et  de  cliasse  prohibees,  sons  la  seule  condition  d'avoir  ete  captures 
dans  des  conditions  licites. 

Que,  dans  I'interet  du  producteur  et  du  consommateur,  il  soit  precede  a 
I'etude  des  moyens  permettant  de  maintenir  aux  produits  fVigorifies  ou 
congeles,  pendant  leur  circulation  internationale,  leur  marque  d'origine. 

Que  soit  attiree  I'attention  surla  necessite  de  mesures  financieres  pratiques, 
telles  que  les  avances  sur  marchandises,  etc.,  destinees  a  faciliter  aux  pro- 
ducteurs et  aux  commercants  I'utilisation  des  depots  frigorifiques. 

Que,  en  vue  de  repandre  le  plus  tot  possible  les  installations  frigorifiques 
dans  les  pays  qui  en  sont  peu  pourvus,  a  litre  d'encouragement,  ces  pays 
laissent  entrer  en  franchise  les  machines  frigorifiques. 

Qu'une  entente  intervienne  entre  les  Etats  pour  faciliter  la  circulation 
internationale  et  I'admission  des  produits  alimentaires  conserves  par  le  froid. 

Qa'il  soit  accorde  aux  produits  conserves  par  le  froid  le  maximum  des 
facilites  accordees  aux  marchandises  dans  les  differents  pays  a  leur  entree 
sur  le  territoire  et  notamment  la  suspension  des  droits  de  douane,  jusqu'au 
moment  de  la  consommation. 


Que  la  visite  douaniere  des  produits  conserves  par  le  froid  se  fasse  dans 
des  conditions  qui  ne  portent  pas  atteinte  a  la  conservation  et  s'effectue,  non 
pas  a  la  frontiere,  mais  aux  lieux  de  destination. 

Afln  de  faire  proflter  I'agriculture,  le  commerce  et  I'industrie  des  bienfaits 
du  froid,  que  les  pouvoirs  publics  facilitent  les  applications  du  froid  domes - 
tique,  rural  et  industriel  et  notamment  en  limitant  la  reglementation  et  les 
forinalites  relatives  a  Femploi  des  appareils  frigorifiques. 

Afin  de  faciliter  I'emploi  des  petites  machines  a  froid,  que  les  installations 
de  petits  appareils  ne  soient  pas  assimilees  aux  etablissements  insalubres 
lorsqu'ils  presentent  une  garantie  d'etancheite  presque  absolue. 

La  seance  de  cloture  du  12  octobre  a  ete  presidee  par  M.  H.  Cheron, 
.sous-secretaire  d'Etat  de  la  Guerre  :  il  a  montre  rinter(5t  que  pre- 
sentent les  travaux  du  Congres  pour  le  ravitaillement  de  rarmee,  et 
qu'une  des  raisons  de  lelevation  du  prix  de  la  viande  en  France  est  la 
rnauvaise  organisation  des  transports.  II  a  rappele  ce  fait  anormal,  si- 
gnale  par  M.  de  Loverdo,  la  difference  enorme  entre  le  prix  de  vente  du 
betail  paye  au  producteur  et  le  prix  d'achat  paye  par  le  consommateur. 

Les  travaux  du  Congres  ont  ete  clotures  par  une  conference  faite  par 
le  professeur  d'Arsonval.  M.  d'Arsonval  adresse  au  professeur  vonLinde, 
qui  syntheti.se,  dit-il,  le  triple  aspect  industriel,  scientifique  et  inter- 
national du  Congres,  Fexpression  de  I'admiration  du  monde  pour  ses 
magnifiques  travaux,  notamment  ceux  sur  Fair  liquide. 

II  rappelle  que  si  la  France,  comme  on  le  lui  a  peut-etre  un  peu 
trop  reproche,  n'est  pas  au  premier  rang  pour  les  applications  frigo- 
rifiques, ce  qui  est  du  peut-etre  a  son  climat  et  aux  caracteres  de  sa 
production  agricole,  elle  a  neanmoins  le  merite  d'avoir  ete  initiatrice 
et  il  acclame  le  nom  de  Charles  Tellier,  createur  de  cette  industrie. 

Apres  avoir  nionti^e  que,  dans  la  production,  la  conservation  et  I'uti- 
lisation du  froid,  I'industrie  est  tributaire  de  la  science,  M.  d'Arsonval 
signale  la  crealion  d'une  industrie  nouvelle,  celle  de  la  fabrication  de 
Fair  liquide,  pleine  d'avenir  et  dont  I'emploi  facilite  singulierement 
les  travaux  des  savants.  II  termine  en  faisant  voir  Finteret  des 
recherches  aux  tres  basses  temperatures  en  ce  qui  concerne  la  cons- 
titution intime  de  la  matiere  et  la  nature  de  I'electricite,  qui  ne 
pourront  etre  revelees  que  si  on  les  etudie  au  voisinage  du  zei^o  absolu. 

En  eftet,  I'atome  simple,  inertc  et  intangible  de  notre  jeunesse  a  vecu. 

Les  decouvertes  qu'ont  provoquees  les  travaux  de  Curie,  de  J. -J.  Thomson, 
Rutherford,  nous  montrent  aujourd'hui  Fatome  comme  un  systeme  solaireen 
miniature.  II  serait  constitue  par  la  rotation  fantastique  de  corpuscules  charges 
d'electricite,  emmagasinant,  malgre  leur  petitesse,  des  forces  vives  plusieurs 
millions  de  fois  superieures  a  celles  de  nos  reactions  chimiques  les  plus 
violentes.  C'est  pourquoi  Fatome  est  reste  intangible  pour  les  forces  dont 
disposaient  les  chimistes  et  les  mecaniciens. 

Cette  desagregation  de  Fatome  s'opere  pourtant  de  facon  spontanee,  mais 
lente  et  continue,  dans  les  corps  radioactifs.  Ramsay  nous  a  montre  qu'elle 
avait  pour  terme  ultime  I'helium.  Cette  desagregation  atomique  pent  s'arreter 
a  tous  les  stades  et  d'autres  experiences  de  Ramsay  tendent  a  nous  montrer 
que  la  transmutation  des  anciens  alchimistcs  serait  peut-(5tre  mieux  qu'un  reve. 

Si  Fatome  est  constitue  par  des  corpuscules  en  rotation,  porteur  de  charges 
electriques,  nous  pouvons  esperer  modifier  les  orbites  qu'ils  parcourent  en 
faisant  agir  sur  eux  des  champs  magnetiques  puissants.  Cette  suggestion,  faite 
par  Lorentz,  a  ete  realisee  par  Zeemann  etlui  a  donne  le  resultat  attendu. 

Cette  magniflque  experience  de  Zeemann  nous  montre  Fimportance  extreme 
qu'il  y  a  a  realiser  des  champs  magnetiques  de  plus  en  plus  puissants. 
Suivant  la  juste  suggestion  de  M.  Jean  Perrin,  les  basses  temperatures  nous 
en  donnent  le  moyen,  puisqu'en  augmentant  la  conductibilite  electrique  des 
metaux  dans  des  proportions  fantastiques  ('),  elles  permettent  de  faire  passer 
des  courants  extraordinairement  puissants  dans  des  bobines  de  faible  volume 
suffisamment  refroidies. 

L'etude  de  la  matiere  au  voisinagd  du  zero  absolu  constitue  done  un  des 
moyens  les  plus  puissants  pour  elucider  le  mystere  de  sa  constitution.  Les 
remarquables  communications  faites  a  ce  Congres  par  Ramsay,  Jean  Becquerel, 
Mathias  nous  en  donnent  I'assurance.  C'est  pourquoi  nous  avons  formule  le 
voeu  que  ces  puissants  moyens  d'action  puissent  etre  mis  a  la  disposition  des 
savants.  Qui  pent  dire  quelles  industries  extraordinaires  naitront  de  ces  re- 
clierches qui  paraissent  actuellcment  a  beaucoup  si  arides  et  meme  si  par- 
faitement  inutiles  ? 

Une  des  consequences  heureuses  du  Congres  du  Froid,  et  non  la 
moindre.  est  que,  plus  qu'aucun  autre  congres  peut-etre,  il  a  rap- 
proche  deux  groupes  de  personnes  qui,  jusqu'ici.  ont  trop  souvent 
travaille  separement ;  d'une  part,  les  savants  :  physiciens,  biologistes, 
medecins,  hygienistes  ;  d'autre  part,  les  industriels  et  commercants. 
II  etait  urgent  que  ce  rapprochement  fut  fait,  car  plus  d'une  discussion 
a  prouve  que,  dans  les  deux  groupes,  les  tournures  d'esprit  sont  tres 
differentes  et  quelquefois  inconciliables. 

L'entente  s'est  faite  assez  bien  sur  le  teri^ain  de  la  physique  et  de  la 
mecanique,  mais  les  opinions  les  plus  intransigeantes  ont  ete  avancees 
en  ce  qui  concerne  I'hygiene. 

Sous  pretexle  que  le  froid  nc  fait  que  suspendre  les  fermentations 
et  les  moisissures,  sans  detruire  les  germes,  on  a  vu  des  hygienistes 
aller  jusqu'a  exiger  que  la  glace  artificielle  soit  consideree  comme 
denree  alimentaire  et  soumise,  par  consequent,  en  France,  a  la  loi 
recente  sur  les  fi^audes,  ce  qui  revient  a  considerer  Loutes  les  glaces 
comme  destinees  a  I'alimentation  directe,  ce  qui  n'est  pas  vrai,  et  a 

(I)  Le  cuivre  est  cent  dix  fois  plus  conducteur  a.  la  temperature  de  I'hydrogfene  liquide 
qu'a  la  temperature  ordinaire.  Au  zero  absolu,  sa  conductibilite  doit  etre  infinie. 
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exiger  qu'elles  soient  plus  pures  que  I'eau  fournie  aux  consomma- 
leurs  par  les  municipalites. 

D'autre  pai't,  il  a  ete  demande  que  fut  formule  le  voeu  suivant  : 
«  Les  viandes  conservees  par  le  froid  sont  plus  nutritives  et  plus 
digestives  que  les  viandes  ordinaii'es  »  ;  on  sait  cependant  qu'il  est 
trfes  difficile  de  prouver  scientifiqueraent  un  fait  de  ce  genre,  en 
admettant  meme  qu'il  soit  exact.  Or,  il  n'est  pas  certain  qu'il  le  soil; 
loin  do  la,  car  il  senible  resulter  d'experiences  recentes  que  de  nom- 
breuses  conditions  doivent  etre  rigoureusement  observees  pour  que 
des  aliments  frigorifies  ne  se  modifient  pas  et  il  n'est  pas  certain  que 
de  semblables  conditions  existent  pour  tous  les  produits.  Ainsi,  pour 
quelques-uns,  il  parait  tres  difficile  de  conserver  la  saveur  et  I'arome 
qui  jouent  cependant  un  role  capital  dans  la  digestion  etl'assirailation. 

Le  savant  de  laboratoire,  qui  dispose  souvent  de  forts  credits  pour 
faire  ses  experiences  et  qui  ignore  les  exigences  du  consommateur  et 
les  difficultes  d'ordre  pratique  de  I'industriel,  a  trop  tendance  a  faire 
prendre  des  mesures  liygieniques  radicales  et  a  s'imaginer  qu'on 
renouvelle  un  materiel  en  quelques  jours  et  qu'on  change  les  habitudes 
d'un  personnel  et  du  consommateur  en  quelques  semaines. 

De  son  cote,  I'industriel  qui  s'apergoit  que  I'application  immediate 
de  certaines  mesures  est  impossible  ou  irait  a  I'encontre  des  interels 
du  public,  professe  souvent  quelque  mepris  pour  les  resultats  d'expe- 
riences de  laboratoire  et  il  oublie  que,  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
eloigne,  ils  devront  cependant  etre  transportes  dans  la  pratique. 

Ainsi,  on  pouvait  mettre  d'accord  ceux  qui  pretendent  avoir  le  droit, 
incontestable,  de  fabriquer  de  la  glace  opaque  de  meme  valeur  hygie- 
nique  que  la  glace  transparente,  et  les  hygienistes,  qui  veulent  que 
toute  glace  artificielle  non  transparente  soit  suspectee,  parce  que  la 
transparence  prouve  I'elimination  du  noyau  impur.  II  suffisait  de 
decider  que,  dorenavant,  la  glace  non  alimentaire  serait  coloree,  mais 
ni  les  savants  ni  les  industriels  n'ont  appuye  cette  proposition,  faite 
tres  timidement  d'ailleurs  :  ils  savaientsans  doute  I'insucces  qu'a  eu  la 
coloration  de  la  margarine,  et  ils  ne  sont  pas  entendus  sur  la  question. 

Get  exemple  montre  que  le  grand  coupable  est  le  public;  les  uns 
et  les  autres  veulent  son  bien,  mais  lui  reste  plein  de  prejuges  et 
exigeant;  e'est  par  son  education  qu'il  faut  commencer  et  c'est  cette 
necessite  qui  explique,  dans  une  certaine  mesure,  pourquoi  la  plupart 
des  voeux  du  Congres  ne  sont  guere  que  des  conseils  a  I'adresse  des 
pouvoirs  publics. 

Le  deuxieme  Congres  internalional  du  Froid  aura  lieu  a  Vienne  en 
1910.  Un  Congres  national  aura  lieu  a  Lyon  en  1909. 

E.  Lemaire, 

Ingenietir  des  Arls  el  Maniifacliires. 


VARIETES 


Machine  pour  le  lavage  continu  du  sable  des  filtres, 
systeme  Blaisdell. 


Itres  a 
metre 

drains 


Si  Ton  tient  compte  des  filtres  en  netloyage,  le  debit  des  fi 
sable  ordinaires  n'est  guere  que  de  3  000  hires  environ  par 
carre  de  surface  flltrante  et  par  jour. 

Le  nettoyage  se  fait  generalement  en  faisant  ecouler  aux 
la  hauteur  d'eau  sur- 
montant  le  sable,  en 
enlevant  la  couche 
de  sable  sale  qu'on 
transporte  aux  la- 
veurs  et  qui  est  rem- 
placee  par  du  sable 
lave  ;  on  retablit  le 
niveau  de  I'eau  et  on 
remet  le  filtre  en 
service  en  commen- 
gant  par  un  faible 
debit;  celui-ciest ac- 
cru  a  mesure  que  se 
forme  la  couche  effi- 
cace  (Schmutzdecke 
des  Allemands). 

Dans  V  Engineering 
News,  M.  W.  Fuller 

decrit  une  machine  a  laver  imaginee  par  M.  H.  W.  Blaisdell,  de  Los 
Angeles  (Californie,  E.-U.),  qui  permet  de  faire  rapidement  et  sur 
place  ces  nettoyages.  Une  caisse  metallique  A  est  supportee  par  les  fers 
profiles  B,  fixes  eux-memes  a  un  chariot  roulant.  Par  I'intermediaire 
d'une  transmission  convenable,  un  moteur  electrique  communique 
au  chariot,  et,  par  suite  a  la  caisse  A,  un  deplacement  dans  deux 
directions  rectangulaires. 

Un  arbre  creux  C,  mis  en  mouvement  par  le  moteur  electrique, 
traverse  la  partie  superieure  de  la  caisse  A  dans  un  presse-etoupe  P ; 


Coupe  verticale  de  la  machine  pour  le  lavage 
continu  du  sable  des  filtres. 


une  roue  creuse  R,  munie  de  tubes  perfores  t  sur  toute  sa  peripherie, 
est  calee  sur  cet  arbre.  Un  tuyau  d'aspiration  D  et  un  tuyau  d'echap- 
pement  d'air  E  completent  I'appareil. 

Pour  descendre  I'appai^eil,  on  maintient  ouvert  le  tuyau  d'echappe- 
ment  d'air  E,  on  plonge  la  caisse  dans  I'eau  de  fagon  a  immerger  les 
tuyaux  t  dans  le  sable,  le  sabot  S  affleurant  ce  sable.  On  ouvre  la 
soupape  V,  on  raccorde  le  tuyau  d'aspiration  D  et  I'interieur  de  I'arbre 
creux  C  chacun  avec  une  pompe  et  on  met  en  mouvement  le  moteur. 
Les  transmissions  sont  telles  que  le  mouvement  de  rotation  de  la 
couronne  R  est  lent,  et  que  I'avancement  du  chariot  est  environ  de 
3  metres  par  minute.  Pendant  le  brassage  de  la  partie  superieure  du 
sable,  I'eau  sale,  aspiree  par  D,  est  remplacee  par  de  I'eau  propre, 
refoulee  par  les  trous  des  tuyaux  t  a  une  pression  variant  entre 
1  kilogr.  et  l''s5  par  centimetre  carre.  Les  debits  des  pompes  sont 
tels  que  la  quantite  d'eau  qui  arrive  par  I'arbre  creux  C  est  un  peu 
plus  faible  que  celle]  qui  est  aspiree  par  D  ;  on  est  sur  ainsi  que  toute 
I'eau  sale  est  bien  entrainee. 

Quand  la  caisse  A  a  parcouru  toute  la  surface  du  filtre,  toute  la 
partie  superieure  du  sable  a  ete  brassee  et  lavee;  onremonte  I'appareil 
et  on  remet  le  filtre  en  travail.  Ce  travail,  qui  pent  se  faire  avec  un 
seul  homme,  assure  un  nettoyage  complet  et  rapide. 

En  employant  cet  appareil,  qui  a  fonctionne  assez  longtemps  a  New- 
York  et  a  Yuma  (Arizona),  on  pourrait  arriver,  meme  avec  des  eaux 
tres  boueuses,  a  un  rendement  de  10000  litres  par  metre  carre  de  sur- 
face filtrante  et  par  jour. 

Machine  a  cintrer  les  j  antes  creuses. 

La  machine  representee  sur  les  figures  1  et2,  que  nous  empruntons 
a  la  Werkstattsleclmih,  de  juin,  est  employee  pour  fabriquer  les  jantes 
creuses  de  velocipedes  ou.  d'automobiles,  par  le  cintrage  de  fers  ayant 
une  section  en  tube  circulaire  incomplet  et  ouvert  parallelement  a 
ses  generatrices. 

Elle  est  analogue,  comme  construction,  a  une  machine  a  cintrer  les 

Idles  ou  les  fers  plats,  mais 
elle  en  differe  par  la  forme 
de  ses  rouleaux  A,  B  et  C. 
Ces  rouleaux  sont  munis 
chacun  d'une  gorge  .demi- 
circulaire  de  meme  rayon 
que  le  cercle  peripherique 
du  fer  creux  a  cintrer  D  : 
chacun  des  deux  rouleaux 
extremes  A  et  C  porte,  de 
plus,  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur, un  disque  molete  E 
ou  F  limite  sur  sa  tranche 
par  un  arc  de  cercle,  qui 
s'adapte  exactement  dans 
I'ouverture  et  centre  le 
fond  interieur  de  ces  fers. 
Ces  deux  derniers  rouleaux 
sont  mus  par  des  engre- 
nages  G  lournant  dans  le 
meme  sens,  grace  au  pi- 
gnon  intermediaire  H,  tan- 
dis  que  les  paliers  du  rou- 
leau du  milieu  sont  soli- 
daires  d'une  traverse  L, 
qu'une  vis  K  permet  de 
deplacerverticalementpour 
faci liter  la  mise  en  place 
du  fer  a  cintrer  et  pour  permettre  de  modifier  a  volonte  le  rayon  de 
courbure  de  la  jante  obtenue. 

Les  trois  rouleaux  A,  B  et  C  e'.ant  tres  rapproches,  les  fers  qui 
passent  entre  eux  sont  parfaitement  guides  sur  toules  leurs  faces.  La 
machine  doit  par  consequent  rendre  impossible  un  voilement  de  ces 
fers  pendant  le  cintrage  et  donner  des  jantes  parfaitement  planes. 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan 
de  la  machine  a  cintrer  les  jantes  creuses. 


La  production  et  la  consommation 
des  engrais  chimiques  en  Italic. 

A  mesure  que  s'accroissent  les  ressources  de  I'ltalie,  son  agriculture, 
qui  constitue  encore  sa  principale  richesse  et  qui  etait  restee  longtemps 
stationnaire,  se  developpe  avec  une  grande  rapidite.  L'emploi  des 
engrais  chimiques  en  particulier  a  pris  un  developpement  conside- 
rable en  quelques  annees,  comme  le  montre  le  professeur  Angelo 
Menozzi,  de  I'Ecole  superieure  d'Agriculture  de  Milan,  dans  une  nole 
adressee  au  ministre  de  TAgriculture. 

Le  pays  produit  quelques-uns  des  engrais  chimiques  dont  il  a 
besoin  ;  ce  sont  :  les  superphosphates,  le  sulfate  d'ammoniaque  et 
depuis  peu,  mais  encore  en  tres  petites  quantites,  la  chaux-azote  ou 
cyanamide  de  calcium,  preparee  par  le  precede  Frank  et  Caro,  aux 
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iisines  de  Piano  d'Orte.  Le  nitrate  de  soude,  les  scones  de  dephos- 
phoralion  et  les  sels  de  potasse  sont  tons  importes. 

La  production  des  superpliosphates  mineraux  en  Ilalie  s'est  accrue 
tres  rapidement  en  ces  dernieres  annees  :  elle  etait  de  4  millions  de 
quintaux  en  1904,  de  6  millions  en  1906  et  de  8  millions  en  1907.  En 
1907,  la  production  du  superphosphate  d"os  a  ete  de  500000  quintaux. 
II  y  a  quatre-vingt-deux  usines  adonnees  a  cette  fabrication  et  soixaute- 
([uinze  fahriquent  aussi  I'acide  sulfurique  qui  leur  est  necessaire. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  est  tire  des  eaux  ammoniacales  des  usines 
a  o-az;  sa  production  en  Italic  est  de  100  000  quintaux,  elle  represente 
un  pen  plus  de  la  moitie  de  ce  qui  est  consomme  dans  le  pays,  soit 
180  000  quintaux  par  an.  Le  sulfate  d'ammoniaque  importe  provient 
exclusivenient  d'Angieterre.  L'ltalie  produit  egalement  pour  400  OUO 
quintaux  d'engrais  azotes  organiques  di^ers,  comme  le  sang  desseche, 
les  chrysalides  de  vers  a  soie,  la  corne,  etc. 

Les  scories  de  dephosphoration  proviennent  de  TAUemagne,  de  la 
Belgique  et,  en  plus  petiles  quantites,  de  I'Anglcterre;  leur  importation 
s'eleve  a  1  million  de  quintaux. 


En  1907,  on  a  importe,  en  outre,  419  000  quintaux  de  nitrate  de 
soude  du  Chili  et  70  000  quintaux  de  sels  de  potasse  de  Stassfurt. 

Ces  engrais  chimiques  sont  consommes  en  presque  totalite  dans  la 
vallee  du  Po  et  dans  la  Haute-Italie ;  c'est  dans  cette  region  que  se 
trouvent  aussi  presque  toutes  les  usines  fabi'iquant  ces  produits.  Pour- 
tant,  dans  les  regions  meridionales  on  pent  noter  un  mouvemenl 
vers  I'adoption  d'une  culture  intensive  et  plus  rationnelle  qu'autrefois. 

L'azote  se  paye  1,75  lire  le  kilogramme  k  I'etat  de  nitrate  et  1,90  lire 
a  I'etat  de  composes  organiques  facilement  decomposables,  1,60  lire  a 
I'etat  de  sulfate  d'ammoniaque  et  1,30  lire  a  I'etat  de  compose  orga- 
nique  difficilement  decomposaljle,  comme  les  debris  de  peaux,  les 
dechets  de  tannerie,  etc. 

Le  kilogramme  d'anhydride  phosphorique,  P'-'O'^  soluble  (dans  I'eau 
ou  dans  le  citrate  d'ammoniaque),  se  paye  0,46-0,47  lire  dans  les  su- 
perphosphates mineraux,  0,52-0,53  lire  dans  les  superphosphates 
d'os,  et  tout  I'anhydride  se  paye  0,44  lire  dans  les  scories. 

La  potasse,  K-0,  coute  0,50  lire  le  kilogrannne  dans  le  clilorure  de 
potassium  et  0.25  lire  dans  le  sulfate. 


NEGRO  LOGIE 


M.  Gustave  Ganet. 

Nous  avons  le  tres  vif  regret  d'appi'endre  la  mort  de  M.  Gustave 
Canet,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures  et  Directeur  honoraire  de 
I'Artilierie  des  Etablissements  Schneider  et  C'^,  decode  a  Saint-Aubin- 
sur-Mer  (Calvados),  le  9  du  present  mois. 

Ne  a  Belfort,  le  29  septembre  1846,  il  fit,  au  lycee  de  Strasbourg, 
de  serieuses  etudes  qui  lui  permirent  d'entrer  a  I'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures  en  1866.  A  sa  sortie,  il  fut  attache  a  la  cons- 
truction des  chemins  de  fer  en  Alsace,  situation  interrompue  par  la 
guerre  franco-allemande,  au  cours  de  laquelleil  concourutactivement. 
comme  lieutenant  d'artillerie  dans  la  Garde  mobile  d,u  Haut-Rhin,  a  la 
defense  de  Neuf-Brisach.  Fait  prisonnier  lors  de  la  reddition  de  cette 
ville,  il  reprit,  a  la  paix,  ses  travaux  d'Ingenieur  de  cbemin  de  fer 
et  participa  a  la  construction  de  la  ligne  de  Delle  a  Porrentruy. 

Mais  son  court  passage  dans  I'arme  de  I'artil- 
lerie  avait  decide  chez  lui  une  veritable  vocation 
pour  les  etudes  qui  concernent  cette  branche 
du  materiel  militaire  et  les  applications  eten- 
dues  et  fructueuses  qui  peuvent  en  etre  faites 
dans  I'industrie  privee.  A  cette  epoque,  la 
fabrication  et  I'usinage  des  canons  et  des  aflul^ 
etaient  relativement  pen  developpes  chez  nos 
metallurgistes  frangais,  par  suite  de  Pinter- 
diction  d'exporter  a  I'etranger  des  armes  de 
guerre.  Canet  dut  done  alier  apprendre  hors  do 
France  le  «  metier  d'artilleur  »,  et  il  entra  en 
aout  1872  comme  Ingenieur  a  la  «  London  Ord- 
nance Works  Company  »,  dont  le  Directeur  ge- 
neral etait  M.  Vavasseur,  I'un  des  plus  grand< 
specialistes  anglais  pour  la  construction  des 
canons.  11  s'y  fit  remarquer  des  le  debut  par  les 
qualites  techniques  les  plus  serieuses,  et  de> 
1876,  iletablit  la  Iheorie  universellement  accep- 
tee  aujourd'hui  des  freins  hydrauliques  appli- 
ques a  la  suppression  du  recul  des  pieces  ('), 
ainsi  que  des  principes  entierement  nouveaux 
pour  la  construction  des  affuts  et  les  dispositifs 
de  chargement,  inventions  qui  apporterent 
des  modifications  profonde's  et  des  perfectionnements 
dans  la  construction  des  ])ouches  a  feu. 

En  1881,  Canet  quitta  les  usines  de  M.  Vavasseur,  et  s'associa  avec 
la  Societe  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranee  pour  I'orgam- 
sation  et  la  direction,  dans  les  ateliers  de  cette  Societe,  d'un  service 
d'artillerie,  a  la  tete  duquel  il  demeura  jusqu'en  1897.  A  partir  de 
1885,  date  a  laquelle  la  fabrication  des  armes  de  guerre  pour  I'expor- 
tation  fut  autorisee  en  France,  les  travaux  de  Canet  prirent  une 
importance  capitale.  II  inventa  de  nombreux  dispositifs  d'affuts,  de  fer- 
melures  de  culasses,  etc.,  et  determina  les  types  d'un  service  complet 
d'artillerie,  tant  pour  les  batteries  decampagne  que  pour  celles  de  cote 
et  pour  I'armement  des  navires.  Ceux-ci  furent  particulierement  appli- 
ques aux  nombreux  batiments  de  guerre  que  la  Societe  des  Forges  et 
Chantiers  construisit  pendant  cette  periode  pour  les  Gouvernements 
etrangers.  On  pent  citer  parmi  ces  batiments,  ceux  qui  ont  ete  fournis 
au  Japon  :  Yltsukushima,  le  Mafsushima  et  \e  Hashidate;  V Hydra,  \e 
Spetmi  et  le  Psara,  livres  la  Grece ;  le  Presidente  Pinlo  et  le  Presi- 
dente  Errazivriz  (Chili)  ;  le  mimancia  et  le  Yittoria  (Espagne)  ;  VOder 
et  le  Thor  (Suede),  etc.,  etc.  Ces  navires,  ainsi  qu'un  grand  nombre 

(1)  Les  applications  dc  celte  thfeorie  n'ont  pas  &l&  limit6es  au  freinage  des  canons  :  on 
a  6galement  employe  avec  succ^is  les  freins  hydrauliques  pour  les  butoirs  dans  les 
grandes  gares,  nolamment  a  celle  de  Cologne. 


Gustave  CANET  (1846-1908) 


considerables 


d'autres,  notamment  les  cuirasses  IVanrais  Murccitu,  Jaurcguibcrri/. 
Sainf-Loiiis,  etc.,  furent  egalement  munis  de  tourelles  a  chargement 
central  dans  toutes  les  positions,  a  manceuvre  hydraulique  et  elec- 
trique,  de  tubes  lance-torpilles,  etc.,  construits  sous  la  haute  direc- 
tion de  Canet,  et  le  Gouvernement  fivangais,  comme  les  Etats  etrangers, 
devint  a  diverses  reprises  tributaire  des  Chantiers  de  la  Seyne  et  du 
Havre  pour  I'equipement  de  la  marine  militaire. 

Canet  fut  encore  le  premier  en  France  a  construire  des  canons  a  tir 
rapide  de  gros  calibre,  dont  les  types  de  10,  12  et  15  centimetres  u 
grande  puissance  figuraient  au  Palais  du  Ministere  de  la  Guerre  a 
I'Exposition  de  1889.  De  meme,  il  produisit  des  1891  des  canons  de 
marine  a  tir  rapide  donnant  plus  de  1  000  metres  de  vitesse  initiale 
en  service  courant. 

En  1897,  MM.  Schneider  et  C'%  du  Creusot,  qui  fabriquaienl  depuis 
longtemps  des  types  complets  de  campagne  et  de  cote,  racheterent 
les  usines  d'artillerie  de  la  Societe  des  Forges  et  Chantiers,  et  s'assu- 
rerent  le  concours  de  Canet  qui  devint  alors,  pour  ainsi  dire,  le  direc- 
teur general  du  materiel  de  guerre  construit  en 
France  par  les  etablissements  prives.  Durant 
cette  periode,  on  pent  dire  que  tons  les  Etats 
etrangers,  sauf  les  Empires  allemand  et  autri- 
chien,  ont  eu  recoursaux  constructeui's  frangais 
pour  les  besoins  de  leur  defense,  et  que  le 
type  de  I'artillerie  Schneider-Canet  a  presque 
partout  remporte,  sur  ses  concurrents,  le  succes 
le  plus  complet.  Canet  continua  sa  precieuse 
collaboration  jusqu'en  1907,  epoque  oil  ilpritsa 
retraite,  tout  en  demeurant  Ingenieur-Conseil 
des  Ateliers  du  Creusot.  A  la  suite  de  I'explo- 
sion  survenue  a  bord  de  VIena,  il  fut  nomme 
niembre  de  la  Commission  d'etude  des  poudres 
de  guerre,  et  y  rendit  des  service  signales. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  indique  que  la  car- 
riere  purement  industrielle  de  I'lngenicur 
eminent  qui  vient  de  disparaitre.  Dans  lesfonc- 
lions  honorifiques  tres  nombreuses  qui  lui  fu- 
rent confiees,  il  apporta  les  qualites  d'un  esprit 
clair  et  methodique,  d'un  jugement  sur,  et 
d'une  haute  valeur  technique,  en  m^me  temps 
qu'une  grande  puissance  de  travail.  Parmi 
ces  fonctions,  nous  citerons  seulement  la 
presidence  de  la  bociete  des  Ingenieurs  civils  de  France,  celle  de 
I'Association  des  Anciens  Eleves  de  I'Ecole  Centrale,  celle  de  PAsso- 
ciation  francaise  pour  la  protection  de  la  propriete  industrielle, 
etc.  II  etait,  en  outre,  membre  honoraire  de  I'Iron  and  Steel  Institute, 
de  I'American  Society  of  xMechanical  Engineers,  de  la  Societe  tech- 
nique Imperiale  de  Russie,  etc.  L'une  des  dernieres  distinctions  de  ce 
genre  confiees  a  Canet  a  ete  la  presidence  de  la  "  Junior  Institution 
of  Engineers  »  de  Londres,  qu'il  occupait  au  moment  de  sa  mort. 
L'adresse  inaugurale  qu'il  y  avait  prononcee  en  novembre  1907  et  qui 
portait  sur  la  Comparaison  entre  les  artilleries  anglaise  et  fran<:aise,  resume 
d'une  fagon  magistrale  I'experience  consommee  qu'il  avait  acquise 
pendant  toute  sa  carriere,  et  est  justement  consideree  par  tons  les 
specialistes  comme  une  contribution  remarquable  a  ce  genre  d  etudes. 

Canet  avait  regu  successivement  la  croix  de  chevalier  de  la  Legion 
d'honneur  en  1886,  celle  d'olficier  en  1894,  et  avait,  en  1907,  ete 
promu  commandeur,  sur  la  proposition  du  ministre  de  la  Guerre.  II 
avait,  en  outre,  ete  honore  par  tons  les  Gouvernements  etrangers  de 
leurs  plus  hautes  distinctions. 

Ses  obseques  ont  ete  celebrees,  suivant  ses  desirs,  avec  la  plus  grande 
simplicite,  le  lundi  12  octobre,  au  milieu  d'une  assistance  considerable 
d'Ingenieurs  et  d'amis.  RicHOU, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  12  oclohre  I90S. 

Botanique.  —  Katafa,  geaya  et  macrocalyx,  trois 
plantes  nouvelles  de  Madagascar.  Note  de  MM.  Cos- 
TANTiN  et  H.  PoissoN,  presentee  par  M.  E.  Perrier. 

Les  trois  vegetaux  dont  las  caracteres  sontdecrits 
dans  cette  note  ont  et6  rapportes  par  M.  Geay. 

Le  katafa  joue  un  role  important  dans  la  medecine 
indigene  malgache.  Get  arbuste  contientun  principe 
amer  et  aromatique,  employe  centre  les  fievres  et 
beaucoup  d'autres  maladies.  C'est  Tecorce  de  la 
racine  qui  est  utilisee  pour  faire  des  infusions  et 
des  fumigations. 

Le  macrocalyx  est  un  arbre  possedant  un  bois  tres 
dur  qui  est  employe  dans  I'industrie  indigene.  On 
en  fait  des  chevilles  pour  assembler  les  planches 
des  pirogues. 

Botanique  agricole.  —  Siir  les  mutations  gem- 
maires  cullurales  du  Solanum  Maglia.  Note  de 
M.  Edouard  Heckel. 

Le  Solanum  Maglia  mute  constitue  une  acqui- 
sition culturale  interessante  par  les  fails  biologiques 
qu'elle  ajoute  a  ceux  qui  ont  deja  ete  indiques  en 
ce  qui  louche  la  mutation  du  So/awwrn  Commersoni, 
et  par  ce  cote  plus  pratique  qu'il  introduira  dans 
la  consommation  publique  une  bonne  pomme  de 
terre  de  culture  facile,  car  elle  n'exige  pas,  comme 
le  Solanum  Commersoni,  des  terrains  humides,  el 
resiste  a  la  secheresse.  Le  Solamim  Maglia  mutt' 
s'accommode  des  terrains  fortement  argileux  etcal- 
caires;  il  donne  toutes  les  formes  et  toutes  les  cou- 
leurs  connues  au  tubercule  de  la  pomme  de  terre 
ordinaire;  cnfin  il  resiste  mieux  que  cette  derniere 
aux  influences  si  redoutables  des  parasites  vegetaux. 

M6decine.  —  Applications  d  rhomme  d'un  serum 
antituberculeux.  Note  deMM.  L.a.nnelongue,  Achard 
et  Gaillard. 


Le  serum  antituberculeux  des  auteurs  a  ete 
employe  chez  Thomme  sans  danger  et  il  a  paru, 
merae  dans  les  cas  encore  accessibles au  traitement, 
un  adjuvant  utile  dans  la  therapeutique  habituelle. 

De  plus  il  parait  resulter  de  quelques  observation; 
de  M.  Ki'iss  que  les  bacilles,  sous  I'influence  du 
processus  de  regression,  diminuent  de  nombre  el 
peuvent  m6me  disparaitre,  ce  qui  semblerait 
indiquer  que  les  facultes  generatrices  ou  de  multi- 
plication du  bacille  sont  amoindries. 

Physiologie.  —  Contribution  a  I' etude  de  Vaudi- 
tion.  Note  de  M.  Mabage,  presentee  par  M.  Yves 
Del  age. 

L'auteur  montre  que  la  theorie  de  Taudition 
d'apres  laquelle  tous  les  filets  nerveux  seraient  ega- 
lement  impressionnes,  tandis  que  des  centres  ner- 
veux dilTerents  situes  dans  le  cerveau  reagiraienl 
differemment,  concorde  avec  les  faits  connus  d'ordre 
anatomique  et  pathologique.  De  plus,  elle  explique 
facilement  les  phenomenes  observes. 

Physique.  —  Sur  Vextraction  des  gaz  rares  (?( 
Fatmosphere.  Note  de  M.  Georges  Ci.ai'de,  transmise 
par  M.  d'Arsonval. 

M.  G.  Claude  presente  a  I'Academie  une  nouvelle 
application  de  son  precede,  dit  de  retour  en  arriere, 
permettant  I'extraction  ais6e  du  neon  etdeThelium 
contenus  dans  Fair  atmospherique. 

Ce  dispositif  a  ete  applique  sur  des  appareils  ser- 
vant a  la  fabrication  industrielle  de  I'oxygene  et  de 
Tazote;  il  permet,  sans  troubler  la  fabrication,  de 
recueillir  a  volonte  la  plus  grande  partie  des  gaz 
rares  peu  condensables  de  Fair  traite,  sous  forme 
d'un  melange  d'azote  avec  au  moins  50%  de  neon, 
d'helium  et  d'hydrogene. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  les  residus  gazeux,  tres 
rebelles  a  la  liquefaction,  sont  amenes,  dans  la  pro- 
portion de  6  000  litres  a  Fheure,  pour  un  debit  d'air 
de  3  500  metres  cubes,  a  la  partie  inferieure  d'un 
systeme  tubulaire  refroidi  par  de  I'azote  liquide. 
Sous  Feffet  simultane  de  la  pression  de  4  atmospheres 
et  de  la  temperature  tres  basse,  la  condensation  de 
toutes  les  parties  liquefiables  se  produitetleresidu 
gazeux  est  constitue,  si  le  debit  est  bien  regie,  par 
un  melange  presque  pur  de  neon  et  d'helium. 

Les  resultats,  encore  incertains  de  l'auteur,  con- 
cordent  cependant  d'une  fagon  satisfaisante  avec  les 
travaux  de  sir  W.  Ramsay,  fixant  a  1  ou  2  parties 
sur  100000  la  proportion  du  neon  dans  Fair  atmos- 
pherique. A.  B. 
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La  distillation  dans  le  vide  des  liquides  fer- 
mentfes.  —  Dans  le  Moniteur  scientifique,  cFaout, 
MM.  C.  GuiAUD,  Truchon  et  Laroche  rendent  eompte 
des  essais  industriels  qu'ils  ont  faits  en  vue  de  ve- 
rifier les  bons  effetsque  leur  avaient  deja  donnes  des 
experiences  de  laboratoire  sur  la  distillation  des 
liquides  fermentes  dans  le  vide. 

Ces  essais  ont  ete  faits  avec  un  appareil  distilla- 
toire  metallique,  construit  par  M.  Deroy,  d'une 
capacite  de  250  litres,  et  dans  lequel  on  pouvail 
facilement  distiller  un  hectolitre  de  liquide  a  la 
fois.  La  temperature  de  distillation  pouvait  va- 
rier  de  -f  10  a  ~\-  40  degres  ;  elle  etait  obtenue  en 
chauffant  a  feu  nu  (gaz  ou  cliarboni,  a  la  vapeur  ou 
au  bain-marie  ;  la  temperature  de  condensation 
pouvait  varier  de  0  a  —  20  degres. 

Les  alcools  distilles  dans  le  vide  sont  beaucoup 
moins  riches  en  impuretes  de  tete  et  de  queue  que 
ceux  qui  sont  distilles  sous  la  pression  atmosphe- 
rique;  le  produit  distille  a  une  composition  cons- 
tante  et  ne  necessite  point  une  separation  des  tetes 
et  queues,  d'ou  une  economie.  Le  bouquet  naturel, 
avec  toute  sa  finesse,  passe  a  la  distillation;  on  n'y 
retrouve  point  de  furfurol  (sauf  pour  la  biere,  a 
cause  du  touraillage  sans  doute)  qui  parait  prove- 
nir  de  Faction  d'une  temperature  elevee  sur  les 
liquides  fermentes.  La  distillation  dans  le  vide  est 
tres  rapide  et  parait  economique. 

flpuration  produite  par  la  filtration  des  alcools 
bruts  sur  le  charbon  de  bois.  —  L'action  epurante 
du  charbon  de  bois  sur  lequel  on  filtre  des  alcools 
bruts  devant  etre  soumis  a  la  rectification  est  tres 
contestee  ;  si  elle  6tait  reelle,  elle  pourrait  etre  tres 
avantageuse  dans  certains  cas.  Pour  lever  le  doute, 
MM.  A.  BoGOJAWLENSKY  et  V.  Hu.MNicia  ont  fait  des 
experiences  dont  ils  rendent  eompte  dans  la  Zeits. 
fiir  angew.  Chemie,  du  31  juillet. 

Les  auteurs  indiquent  d'abord  a  quelles  conditions 
doit  satisfaire  le  charbon  de  bois  pourpouvoir  etre 
employe  a  la  filtration  dans  les  distilleries  russes 
ou  il  en  est  fait  usage  ;  ils  donnent  ensuite  la 
composition  et  les  caracteres  des  alcools  bruts 
traites  par  ces  usines  et  le  mode  de  travail  qui  y  est 
employe;  puis  ils  decrivent  les  recherches faites  sur 
la  question  avant  les  leursetrapportent  les  resultats 
qu'elles  ont  donnes.  lis  decrivent  enfin  leurs  propres 
experiences.  Les  conclusions  principales  qu'on  en 
peut  tirer  sont  : 

1°  Apres  filtration,  I'alcool  renferme  beaucoup 
moins  d'alcools  superieurs  mauvais  gout  (Fuselol) 
et  moins  d'ethers,  mais  beaucoup  plus  d'aldehyde 
que  Falcool  brut ;  dans  le  cas  oii  cet  alcool  contient 
deja  une  tres  grande  quantite  d'aldehyde,  celle-ci 
dirninue  un  peu  ; 

2°  La  filtration  fait  disparaitre  completement  le 
furfurol  dans  les  alcools  bruts  qui  en  contiennent 
peu ;  il  n'en  reste  que  des  traces  s'ils  en  contiennent 
beaucoup ; 

3"  Le  charbon  de  bois  renferme  des  composes  a 
reaction  alcaline  qui  neutralisent  completement 
I'acidite  de  Falcool  ou  le  rendent  legerementalcalin 
s'il  est  peu  acide. 

Ces  resultats  ne  sont  obtenus  qu'avec  un  bon 
charbon  de  bois. 

Cependant,  dans  tous  les  cas,  le  filtrat  est  tres 
inferieur  comme  purete  a  ce  que  donnent  les 
colonnes  de  rectification  Barbet  ou  Guillaume. 

Comme  les  bons  effets  du  charbon  de  bois  sont 
dus  surtout  a  des  phenomenes  d'oxydation,  les 
auteurs  pensent  qu'il  y  aurait  interet  a  remplacer 
cette  filtration,  qui  est  tres  couteuse,  par  un  trai- 
tement au  permanganate  de  potassium. 
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La  cit6  ouvrifere  de  Roebling  (New-Jersey 
£.-D.).  —  A  dix  milles  en  aval  de  Trenton,  sur  la 
rive  sud  de  la  Delaware,  I'acierie  de  Roebling  a  fait 
construire  pour  ses  ouvriers,  au  nombre  de  1  000 
une  cite  dont  Vlron  Age,  du  6  aoiit,  donne  la  des- 
cription. 

Les  maisons  sont  au  nombre  de  313,  plus  3  hotels 
et  2  magasins.  EUes  ont  ete  reparlies  le  long  de 
onze  avenues  macadamisees,  de  24  a  30  metres  de 
largeur,  plantees  d'erables  et  dont  la  direction  est 


perpendiculaire  a  celle  du  fleuve  ;  trois  voies  lon- 
gitudinales  les  recoupent  a  angle  droit. 

Ces  maisons  en  briques  sont  de  dix  types  dont  le 
loyer  varie  de  42  fr.  50  a  100  francs  par  mois.  Le 
dixieme  type  est  represent6  par  un  chalet  a  deux 
etages,  comprenant  onze  chambres,  salles  de  bains, 
etc.,  avec  'chauffage  par  circulation  d'eau  chaude 
et  eclairage  a  I'electricite.  Sa  construction  a  coute 
35000  francs,  non  comptee  la  valeur  du  terrain,  et 
son  loyer  est  de  125  francs  par  mois. 

A  part  ce  chalet,  toutes  les  maisons  sont  ediflees 
sur  un  terrain  deO  metres  de  fajade  et  de  30  metres 
de  profondeur.  Une  ruelle,  de  3  metres  de  largeur, 
servant  au  depot  et  a  Fenlevement  des  ordures 
menageres,  recoupe  chaque  pate  de  maisons. 

Dans  les  deux  hotels,  les  ouvriers  sans  famille 
payent,  pour  le  logement  et  la  nourriture,  25  francs 
par  seraaine. 

Pour  les  denrees  alimentaires,  on  a  organise  un 
economat,  mais  le  paiement  des  fournitures  faites 
ne  s'effectue  pas  par  retenues  sur  les  salaires  et  la 
plus  grande  latitude  est  laissee  aux  ouvriers  pour 
s'approvisionner  au  dehors.  A  citer  egalement  une 
boulangerie  modele  et  une  salle  de  reunion,  mise 
gratuitement  a  la  disposition  des  interesses,  pour 
leurs  meetings,  ceremonies  du  culte,  fetes,  etc. 

Le  village  est  eclaire  par  lampes  a  arc  et  le  gaz 
est  livre  aux  consommateurs  a  raison  de  18  centimes 
le  metre  cube.  Un  pare  a  ete  amenage  sur  la  berge 
du  fleuve  pour  servir  de  promenade. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machine-outil  a  usages  multiples.  —  VAmeri- 
can  Machinist,  du  25  juillet,  decrit  une  machine- 
outil  construite  par  la  Niles-Bement-Pond  C">,  des- 
tinee  a  I'usinage  des  tres  grosses  pieces  de  fonderie, 
telles  que  les  cages  a  pignons  et  les  colonnes  de 
laminoirs.  Cette  machine  est  dispos^e  pour  faire 
successivement  chacune  des  operations  suivantes  : 
le  mortaisage,  le  perjage,  I'alesage  et  le  fraisage. 
Elle  peut  meme  executer  simultanement  une  mor- 
taise  et  un  travail  d'alesage. 

La  machine  est  semblable  a  une  machine  a  raboter, 
mais  son  plateau  ne  peut  recevoir  qu'un  mouve- 
ment  de  translation  lent;  sa  traverse  mobile,  tres 
longue  et  tres  large,  porte,  au  lieu  des  porte-outils 
de  raboteuses  ordinaires,  une  barre  d'alesage  ver- 
ticale,  servant  aux  operations  de  pergage,  d'alesage 
et  de  fraisage  et  les  guides  d'un  coulisseau  egale- 
ment vertical,  dont  la  tete  regoit  les  outils  a  mor- 
taiser.  Ces  deux  pieces,  la  barre  d'alesage  et  le  cou- 
lisseur,  peuvent  etre  ecartees  hiteralement  de  facon 
a  degager  le  plateau  dans  toule  sa  largeur. 

Les  montants  verticaux  de  la  machine  laissent 
entre  eux  un  passage  libre  de  3"' 70  de  largeur  et 
de  2""  60  de  hauteur.  Son  plateau  a  une  longueur 
utile  de  4"'  75  et  une  largeur  de  3"'05  et  la  course 
totale  de  ce  plateau  est  de  15"  25.  Les  mouvements 
des  outils,  de  la  traverse  du  plateau  sont  com- 
mandes  par  I'intermediaire  d'embrayages,  au  moyen 
d'un  moteur  electrique  de  20  chevaux. 

Le  principal  avantage  de  cette  machine  est  de 
permettre  de  terminer  entierement  une  grosse 
piece,  telle  qu'une  colonne  de  laminoir,  parexemple, 
sans  avoir  a  la  deplacer  ni  a  la  retourner. 

ELECTRICITE 

L'6clairage  61ectrique  au  moyen  de  lampes 
invisibles.  —  Ce  mode  d'eclairage,  decrit  dans 
VElectrical  World,  dui  4  juillet,  a  ete  applique 
par  la  Foster  Electric  C",  d'apres  les  etudes  de 
M.  G.  Armstrong,  a  la  Tour  Singer,  a  New-Yorli. 
Cette  tour,  dont  le  quarante-cinquieme  etage  est  a 
180  metres  du  sol,  se  dresse  au  milieu  du  toit  de 
Fhotel  de  la  Singer  C°.  Tous  les  foyers  lumineux 
sont  masques  par  les  saillies  de  F6diflce  ou  par  des 
retlecteurs.  Vingt-cinq  projecteurs  places  dans  les 
cheneaux  de  I'edifice,  a  la  base  de  la  tour,  eclairent 
celle-ci  jusqu'au  trente-quatrieme  etage.  Au  dela, 
1  600  lampes  a  incandescence  illuminent  le  reste. 
L'effet  obtenu  est,  parait-il,  splendide,  le  monument 
semblant  eclair6  par  un  incendie  voisin,  et  aucun 
detail  d'architecture  ni  de  decoration  n'etant  perdu. 


Emploi  des  lampes  61ectriques  ci  mercure  pour 
l'6clairage  des  fosses  des  depots  de  tramways. 

—  h' Electric  Railway,  du  11  juillet,  signale  Fem- 
ploi  de  ces  lampes  qui  vient  d'etre  fait  par  M.  Bene- 
dict, aux  ateliers  de  reparations  des  voitures  de 
I'United  Traction C"  d' Albany  (E.-U.)  pourl'eclairage 
des  fosses.  Leur  avantage  serait :  le  faible  prix  de 
revient  de  I'eclairage  etl'absence  d'ombres  intenses. 
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LE  GENIE  CIVIL 


Le  courant  employe  est  de  3,5  amperes  sous 
550  volts.  Les  tubes,  longs  de  0°'60,  sont  du  type 
Cooper-Hewitt.  Stages  par  series  de  cinq,  ils  sont 
repartis  a  6  metres  d'intervalle  le  long  d'une  m^me 
paroi  de  la  fosse. 

Appareil  pour  I'essai  magnfetique  du  fer.  — 

VEIektrotecJmisclie  Zeitschrifl,  du  27  aout,  decrit  un 
appareil  de  M.  Gisbert  K.ipp,  pour  Tessai  des  ma- 
teriaux  magnetiques  en  forme  de  baguettes  par  la 
m^thode  d'Hopkinson. 

Pour  reduire  au  minimum  Terreur  surle  nombre 
d'ampere-tours  correspondant  a  la  reluctance  des 
culasses,  on  emploie  deux  noyaux  paralleles,  de 
sorte  que  la  longueur  des  culasses  est  tres  faible. 
Les  noyaux  s'y  ajustent  par  des  emmancliements 
coniques. 

Chaque  noyau  est  entoure  d'un  enrouleur  excita- 
teur  et  d'une  bobine  d'epreuve,  la  mesure  se  fai- 
sant  au  galvanometre  balistique  ou  au  '-fluxmetre 
Grassot. 

Dans  I'appareil  de  M.  Kapp,  les  ampere-tours 
correspondant  aux  culasses  sont  environ  '/^oot  de  la 
force  magnetomotrice  totale. 

L'auteur  montre,  par  une  courbe  relevee  a  I'aide 
de  Fappareil,  que  les  resultats  obtenus  sont  tres 
reguliers,  du  moins  entre  les  limites  d'induction 
pratiquement  utilisees. 

MECANIQUE 

Les  mfethodes  modernes  de  travail  des  m6- 
taux.  ^  M.  H.  Baeseler  compare,  dans  la  Zeits.  des 
Ver.  deutsch.  Ingen.^  des  1"  et  8  aout,  les  methodes 
les  plus  rapides  de  ti-avail  des  metaux  employees 
aujourd'hui,  avec  celles  qui  etaient  en  usage  il  y  a 
quelques  annees. 

11  passe  d'abord  en  revue  les  principaux  types 
d'outils  prefer6s  actuellement  et  pour  la  fabrication 
desquels  on  se  sert  presque  exclusivementde  Facier 
a  coupe  rapide,  permettant  de  travailler  avec  des 
vitesses  plus  grandes  et  s'usant  moins  rapidement, 
niais  que  Ton  economise  le  plus  possible,  en  raison 
de  son  prix  eleve.  Ces  outils,  qui  sont  tous  disposes 
de  fagon  a  reduire  autant  que  possible  le  dechet 
apres  usure  totale,  sont  :  des  outils  de  tours,  a 
ebaucher,  a  saigner,  a  trongonner,  etc.,  des  fraises 
a  dents  rapportees,  des  outils  de  raboteuse,  etc. 

L'auteur  montre  ensuite  comment  on  est  arrive  a 
modifier  entierement  les  methodes  de  travail  pour 
la  fabrication  de  certaines  pieces,  autrefois  obtenues 
par  usinage,  sur  des  machines-outils,  de  pieces 
grossierement  forgees,  et  qui  sont  maintenant 
fabriquees  avec  une  grande  precision  parmatrigage 
et  refoulement.  Dans  certains  cas,  il  est  egalement 
tres  avantageux  d'effectuer  a  la  fraise  certains  tra- 
vaux  de  degrossissage  pour  lesquels  la  machine  a 
raboter  etait  employee  exclusivement  auparavant ; 
la  fraise  plate  est  egalement  tres  economique  pour 
creuser  les  rainures  de  clavetage,  malgre  les  arrondis 
qui  prolongent  aux  deux  extremites  les  rainures 
obtenues  avec  cette  fraise.  Enfin,  il  recommande, 
notamment  pour  la  fabrication  en  serie  des  pieces 
semblables,  I'usage  de  gabarits  et  de  guides  spe- 
ciaux,  en  montrant  par  des  exemples  quelles  econo- 
mies on  pent  realiser  par  leur  emploi  judicieux. 

L'auteur  decrit,  en  outre,  un  procede  moderne 
d'usinage  et  de  garnissage  d'un  palier  a  coquilles 
avec  du  metal  antifriction  et  rappelle  les  avantages 
des  calibres  de  tolerance  interieurs  et  exterieurs, 
(|ui  sont  a  peu  pres  indispensables  pour  la  cons- 
truction des  pieces  interchangeables. 

II  termine  en  etablissant  une  comparaison  entre 
les  dimensions  des  grosses  machines-outils  modernes 
et  les  puissances  qu'elles  consomment  avec  les  ma- 
chines qui  servaient  au  travail  des  memos  pieces  il 
y  a  quelques  annees.  Les  machines  citees  par  l'au- 
teur au  cours  de  cette  comparaison  sont  un  tres 
gros  tour  parallele,  un  tour  a  traverses  et  boutons 
de  manivelles,  une  machine  a  aleser  a  outils  mul- 
tiples, un  etau  limeur  a  deux  coulisseaux  indepen- 
dants  et  a  coulisses  inclinables  par  rapport  au  plan 
horizontal,  et  enfin  une  grosse  machine  a  aleser. 

METALLURGIE 

Les  nouvelles  usines  de  la  Cargo  Fleet  Iron  C° 
de  Middlesbrough  (Angleterre).  —  Cette  Societe 
fait  construire  de  nouvelles  usines  avec  fours  a 
coke,  hauts  fourneaux,  acieries  et  laminoirs,  sur 
I'emplacement  de  ses  anciennes  installations  entie- 
rement demolies  et  qui  comprenaient  seulement 
cinq  hauts  fourneaux. 


Les  nouvelles  installations,  decrites  en  detail 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  16  septembre,  compren- 
dront  :  dans  la  section  des  hauts  fourneaux,  une 
laverie  a  charbons,  un  atelier  de  pilonnage, 
100  fours  a  coke,  systeme  Kopper,  avec  recupera- 
tion des  sous-produits,  des  tremies  de  coke  eta  mi- 
nerals, 2  hauts  fourneaux  de  ST""  43  de  hauteur,  d'un 
diametre  de  4™  67  au  gueulard  et  de  6"  32  aux  eta- 
lages,  avec  12  recuperateurs  Cowper,  une  soulllerie 
avec  7  machines  a  gaz  et  2  machines  a  vapeur  et 
des  monte-charges  obliques.  L'acierie  comprendra 
16  gazogenes  alimentant  les  fours  a  rechauff'er,  les 
fosses  a  recuire  et  4  fours  continus,  systeme  Talbot, 
dont  3  de  175  tonnes  et  1  de  250  tonnes.  Enfin, 
I'installation  des  laminoirs  comprend  :  un  train 
blooming  reversible  et  un  train  finisseur  duo-rever- 
sible, avec  leurs  pares  a  rails,  leurs  fours  et  leurs 
machines  accessoires. 

La  force  motrice  et  Felectricite  consommees  dans 
I'installation  sont  produites,  en  partie  par  des 
moteurs  a  gaz  de  hauts  fourneaux,  en  partie  par 
des  machines  a  vapeur  alimentees  par  une  batterie 
de  12  chaudieres.  Cette  installation  est  completee 
par  une  condensation  centrale  a  contre-courants, 
systeme  Weiss. 

L'article  cite  donne  en  outre  quelques  details  sur 
un  grand  nombre  de  machines  de  I'outillage  de  ces 
usines,  telles  que  les  laveurs  a  gaz,  les  machines  a 
charger  les  fours  Talbot,  et  les  fours  a  rechaulTer, 
les  trains  de  rouleaux  des  laminoirs,  les  machines 
de  ces  laminoirs,  les  grues  et  ponts  roulants  des 
pares,  etc. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'agrandissement  du  port  d'Avonmouth  (An- 
gleterre). —  M.  W.  Squire  decrit  en  detail,  dans 
V Engineering,  des  26  juin  et  3  juillet,  le  nouveau 
bassin  King-Edward,  du  port  d'Avonmouth,  sur  le 
canal  de  Bristol. 

On  accede  de  la  mer  directement  a  ce  bassin,  qui 
a  12  hectares  de  superficie,  par  une  ecluse  de  260 
metres,  dont  une  porte  intermediaire  permet  de 
reduire  la  longueur  pour  les  navires  de  dimensions 
moyennes.  Le  nouveau  bassin  communique  aussi 
avec  un  autre  par  un  passage  que  le  chemin  de  fer 
franchit  sur  un  pont  tournant  mu  hydraulique- 
ment. 

Les  jetees  du  chenal  d'acces  a  I'ecluse  sont  for- 
mees  de  prismes  de  beton,  de  70  metres  carres  de 
section  et  de  30  metres  de  hauteur,  a  trousse  cou- 
pante,  construits  sur  place.  Au  fur  et  a  mesure  du 
fongage  et  jusqu'a  la  roche,  la  vase  etait  evacuee 
par  des  canaux  verticaux  reserves  dans  la  magon- 
nerie,  que  Ton  a  combles  ensuite  de  beton.  On  soli- 
darisait  ensuite  les  blocs,  places  nonjointifs,  en  rem- 
plissant  leurs  intervalles  de  beton. 

Le  bassin,  I'ecluse  et  la  cale  de  radoub  n'ont  ete 
creuses  qu'apres  achevement  de  leurs  murs,  en 
beton  de  3  metres  d'epaisseur,  construits  en  tran- 
ch6e. 

La  protection  des  portes  de  I'ecluse  contre  le 
choc  des  bateaux  est  assuree,  non  plus  par  des 
charpentes  encombrantes,  mais  par  une  chaine  a 
manoeuvre  hydraulique,  traversant  le  sas,  et  dont 
la  tension  progressive  amortit  rapidement  la  vitesse 
des  naviresqui  viennent  buter  contre  elle. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Le  chauffage  des  habitations,  par  G.  Debesson, 
Ingenieur  civil.  —  Un  volume  in-S"  de  660  pages, 
avec  711  figures.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  broclie,  25  francs;  relie, 
26  fr.  50. 

Le  chauffage  et  la  ventilation  figurentau  premier 
rang  parmi  les  questions  que  les  ingenieurs  et 
architectes  ont  a  resoudre  pour  repondre  aux  pres- 
criptions de  I'hygiene  et  aux  exigences  du  bien- 
etre  moderne.  Longtemps  les  methodes  de  chauffage 
ont  ete  rudimentaires ;  on  pent  meme  dire  que 
c'est  depuis  moins  d'un  demi-siecle  qu'ont  ete 
crees  des  appareils  reellement  pratiques. 

M.  Debesson  a  entrepris  d'exposer  dans  un 
ouvrage  important  et  bien  documente  lefonctionne 
ment  des  systemes  employes  aujourd'hui,  et  d'ex- 
poser, d'apres  les  travaux  scientifiques  recents,  les 
principes  qui  regissent  cette  branche  de  la  phy- 
sique industrielle. 

0  Nous  expliquerons,  dit-il,  ponrquoi,  par  exem- 


ple,  les  regulateurs  de  pression  ou  de  temperature, 
parfaits  au  point  de  vue  theorique,  ne  peuvent  etre 
conseilles,  parce  que  leur  fonctionnement,  qui  est 
rigoureux  dans  les  laboratoires,  devient  defectueux 
au  milieu  des  cendres,  des  poussieres  de  charbon 
et  de  la  rouille,  dans  les  chaulleries  ou  ilsdevraient 
etre  installes.  Au  contraire,  nous  montrerons  com- 
ment les  poeles  et  les  caloriferes  a  air  chaud,  tres 
simples,  excellents  lorsqu'ils  sont  bien  construits, 
sont  devenus  des  appareils  de  chauffage  dangereux 
pour  la  sante,  a  partir  du  moment  ou  la  recherche 
d'un  bon  marche  excessif  a  amene  les  architectes  a 
en  confier  I'execution  a  des  fumistes  ignorants  ou 
peu  scrupuleux.  Notre  but  est  d'apprendre  a  tous 
ceux  qui  ont  besoin  de  connaitre  les  appareils  de 
chauffage,  architectes,  ingenieurs,  particuliers, 
pour  lesappliquer  aux  bailments  qu'ils  sont  charges 
d'edifier,  ou  aux  bureaux  et  appartements  dans 
lesquels  ils  devront  vivre,  comment  ils  devront 
interpreter  chaque  cas  special,  de  maniere  a  choi- 
sir,  en  pleine  connaissance  de  cause,  le  systeme  qui 
convient  le  mieux.  » 

Les  premiers  chapitres  sont  consacres  a  I'histo- 
rique  du  chauffage  et  a  la  th6orie  de  la  transmis- 
sion de  la  chaleur,  puis  aux  combustibles.  Ensuite 
viennent  des  chapitres  distincts  pour  chaque  mode 
de  chauffage  :  cheminees,  poeles  a  combustion  vive 
ou  lente,  caloriferes  a  air  cliaud,  a  vapeur,  a  eau 
chaude,  mixtes,  par  pulsion  d'air  chaud,  par  le  gaz 
d'eclairage,  parle  p6trole,  par  I'alcool,  I'electricite  ; 
description  detaillee  de  nombreux  systemes,  la 
plupart  frangais.  Le  dernier  chapitre  est  consacre  a 
la  ventilation. 


Ueber  die  Verhiitung  der  Bleigefahr  {La  preven- 
tiondusatiirnisme jjparle  docteur  Josef  R.oibouser, 
professeur  d'hygiene  industrielle  a  Prague.  — 
Un  volume  in-8"  de  79  pages.  —  A.  Hartleben, 
editeur,  Vienne,  1908.  —  Prix  :  broche,  3  marks; 
relie,  4  marks. 

Cet  ouvrage  se  compose  de  deux  parties  :  une 
partie  medicale,  mise  a  la  portee  des  industriels,  et 
une  partie  technique  et  pratique  montrant  comment 
le  saturnisme  se  contracte  dans  I'industrie  et  les 
moyens  de  le  prevenir  ou  de  le  combattre,  tant  par 
des  mesures  generates  applicables  aux  ateliers  ou 
chantiers  que  par  des  precautions  hygieniques 
individuelles. 

La  partie  medicale  etudie  en  detail  Taction  du 
plomb  sur  la  composition  et  la  circulation  du  sang, 
sur  le  systeme  nerveux  et  sur  les  intestins,  aiuNi 
que  le  mode  d'assimilation  et  de  desassimilation  du 
plomb. 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  montre  que  le 
seul  des  composes  du  plomb  qui  soit  inoffensif  est 
le  sulfure,  d'ou  I'innocuit^  presque  generale  des 
mines  d'oii  Ton  extrait  le  plomb  ;  sa  metallurgie  au 
contraire  et  presque  tous  les  metiers  ou  Ton  emploie 
tous  ses  autres  sels  sont  dangereux  et  necessitent 
des  precautions  speciales  que  l'auteur  specifie  dans 
chaque  cas. 

Sa  conclusion  generale  est :  1°  que  dans  bien  des 
cas,  on  pourrait  aisement  supprimer  ou  fort  dimi- 
nuer  le  danger  du  plomb,  en  utilisant  la  propri6te 
qu'a  son  sulfure  de  n'etre  pas  toxique,  et  2"  qu'il 
existe  un  grand  nombre  de  maladies  qui,  preexis- 
tantes  dans  un  organisme,  aggravent  considerable- 
ment  les  dangers  du  salui-nisme. 


La  t616graphie  sans  fil  et  la  t616m6canique,  par 

E.  MoNiER,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
avec  preface  du  docteur  ]'].  Branly.  —  4'  edition, 
mise  a  jour.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1908.  —  Prix  :  2  francs. 

L'auteur  passe  en  revue,  dans  cette  nouvelle  edi- 
tion, les  recents  perfectionnements  apportes  a  la 
telegraphie  sans  fil  ('),  les  transmissions  obtenues 
sans  poste  intermediaire  a  travers  I'Atlantique,  la 
telephonie  sans  til,  I'installation  de  la  Tour  Eiffel, 
a  Paris,  les  nouvelles  dispositions  des  antennes,  les 
progres  de  la  telemecanique,  la  t61ephotographie  (-) 
et  les  essais  de  television. 


(1)  Voirle  Gmie  Civil,  t.  LIU,  n»s  2H  et  2r>. 

(2)  Voir  le  Gmie  Civil,  t.  LII,  n»  u,  p.  233. 


Le  Girant  :  A.  Dumas 


IMPKUIF.KIE  CHAIX,  HUE  BEKGKKE,  20,  lAKIS. 
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Prix  de  rabonuement  par  an.  -  -  Paris  :  36  francs,  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  i  frauc- 
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—  Ouvrages  recemment  parus,  p.  464. 


Planche  XXVII :  Pont  a  transbordeur  de  I'arsenal  maritime  du  port  de  Brest. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRMSPORT  DE  L'ANCIEN  PONT  A  TRANSBOEDEUE  DE  BIZERTE 
dans  I'arsenal  maritime  de  Brest. 

(Planche  XXVH.) 

On  vient  d'achever  les  experiences  d'epreuve  du  pont  a  transbordeur 


Le  pont  de  Bizerte,  construit  de  1896  a  1898,  a  I'entree  du  canal 
maritime  de  ce  port,  pour  remplacer  un  service  de  ferry-boats,  pre- 
sentait  une  portee  de  109  metres,  et  son  tablier,  situe  a  44  metres  au- 
dessus  du  plan  d'eau,  supportait  une  nacelle  dont  la  charge  etait 
limitee  a  80  tonnes. 

Get  engin  procura,  depuis  sa  mise  en  service  (juin  1898),  une  eco- 
nomic considerable  sur  les  bacs  qu'il  remplagait,  mais  en  1903  on 
decida  de  porter  a  200  metres  la  largeur  du  chenal,  ce  qui  entrainait 


V. 


J  5  p 

i  i  5  '  *    ■  '5  ! 

I  "  f 


Fic.  1.  —  Pont  a  transbordeur  de  l'arsenal  maritime  de  Brest  :  \'ue  d'ensemble. 


de  I'arsenal  maritime  de  Brest,  qui  n  est  autre  que  I'ancien  pont  de 
Bizerte,  en  Tunisie,  demonte  et  ramene  en  France  par  les  soins  de 
son  constructeur,  M.  F.  Arnodin.  Nous  donnerons  a  cette  occasion 
quelques  renseignements  sur  la  maniere  dont  a  ete  effectue  cet  im- 
portant travail,  et  sur  les  raisons  qui  ont  conduit  le  Gouvernement  a 
le  faire  executer. 


forcement  sa  suppression.  Gette  decision  fut  motivee  principalement 
parce  que  I'etranglement  de  la  masse  liquide  en  mouvement  pendant 
le  flot  ou  le  jusant  creait  a  I'entree  du  goulet  un  courant  dangereux 
pour  I'entree  ou  la  sortie  des  cuirasses. 

On  a  dit  aussi  que  la  demolition  du  pont  avail  ete  decidee  parce  que 
les  pylones  pourraient  servir  de  point  de  mire  en  temps  de  guerre, 


450 


LE  GENIE  CIVIL 


qu'ils  annoncaienl  de  loin  I'entree  du  canal,  et  que  le  tablier  de  ce 
pont  tombant  dans  la  passe  interdirait  Tentree  du  lac  de  Rizerte  aux 
navires  de  guerre. 

U  esl  facile  de  voir  combien  cette  idee  est  peu  fondee.  II  y  a,  aulour 
du  lac  de  Bizerte,  assez  de  points  de  rcpfere  naturels  et,  suffisamment 
visibles  de  loin,  pour  servir  darners  a  tout  officier  experimente,  soit 
pour  rectifier  son  tir,  soit  pour  rectifier  sa  position  vis-a-vis  de  la  cote. 

En  ce  qui  concerne  la  cbute  du  pont  en  temps  de  guerre,  elle  est 
moins  a  redouter  qu'un  navire  coule  a  I'entree  du  canal,  precisement 
par  ce  fait  que  le  navire  represente  une  masse  considerable  formant 
un  bloc,  alors  que  les  elements  du  pont,  le  tablier  par  exemple, 
sont  constilues  par  des  pieces  de  dimensions  si  faibles,  que  sa  chute 
diminuerait  seulement  la  hauteur  du  tirant  d'eau  du  canal  de  0'"  60 
au  plus,  c'est-a-dire  d'une  quantite  insignifiante  et  d'ailleurs  facile  a 
annuler  en  draguant  cette  hauteur,  precisement  sous  le  pont,  avant 
de  provoquer  sa  chute  au  commencement  des  hostilites. 

Quant  au  reste  des  elements  comme  les  pylones,  les  pieces  qui  les 
composent  sont  tellement  greles  et  ajourees  que  leur  enlevement 
serait  Taffaire  de  ])eu  d'instants,  d  autant  plus  que  leur  chute  peul 
etre  provoquee  facilement  dans  la  direction  que  Ton  desire,  c  est-a- 
dire  vers  la  terre,  sans  inconvenient  pour  le  chenal  navigable. 

D'ailleurs,  tout  ceci  avait  etc  parfaitement  compris  par  les  services 
competents  de  la  Marine  et  de  la  Guerre,  lors  de  la  construction  de 


Fig.  2.  —  Plan  de  situation  du  pont  a  transbordeur  de  Brest. 


ce  pont  a  Bizerte,  et  on  avait  conclu,  apres  examen  approfondi  de  la 
question,  qu'il  n'y  avait  aucune  raison  pour  se  passer,  en  temps  de 
paix,  d'un  engin  pouvant  rendre  journellemenl  d'aussi  grands  services. 

N6anmoins,  il  fallut,  en  1903,  proceder  au  demontage  du  pont  :  ce 
travail  fut  effectue  dans  le  court  espace  de  trois  moispar  M.  Arnodin, 
pour  la  faible  somme  de  50  000  francs. 

II  est  bon  de  faire  remarquer  les  raisons  pour  lesquelles  ce  travail 
fut  executable  en  si  peu  de  temps  et  surtout  aussi  sans  deterioration 
aucune  de  toutes  les  pieces  qui  constituaient  I'ouvrage,  c'est-a-dire  : 
les  cables,  les  pylones,  le  tablier,  etc. 

La  premiere  raison  tient  a  ce  que  ce  transbordeur  a  ete  construit 
suivant  le  principe  de  Famovibilite,  innove  dans  les  ponts  suspendus 
par  M.  F.  Arnodin.  II  en  resulte  que  les  dispositions  d'assemblage  de 
tous  les  elements  de  la  suspension  sont  combinees  de  telle  sorte  que 
Ton  peut  deposer  et  reposer  toute  piece  sans  la  deteriorer  et  sans 
compromettre  la  stabilite  de  I'ouvrage. 

La  seconde  tient  a  ce  que,  lors  de  I'execution  de  la  parlie  metal- 
lique,  tous  les  trous  dans  les  pieces  assemblees  ont  ete  perces  au  foret 
sans  employer  pour  aucune  d'elles  le  poin(;onnage.  Ce  poingonnage 
aurait  eu,  en  effet,  le  grave  inconvenient  non  seulement  d'abimer  le 
metal  en  I'ecrouissant,  mais  encore  celui  de  ne  pas  assurer  la  juxtapo- 
sition complete  des  trous  cylindriques  des  rivets  dans  les  dilferentes 
epaisseurs  a  reunir  entre  elles.  11  en  serait  resulte,  d'ailleurs,  une  grande 
difficulte  pour  faire  sauter  les  rivets  des  joints,  lors  du  demontage. 


Au  contraire,  avec  cette  methode  de  travail,  les  pieces  demontees 
etaient  dans  un  etat  si  satisfaisant  que  la  reconstruction  du  pont 
demonte  etait  possible  sur  une  passe  maritime  oi:i  le  debouche  a  fran- 
chir  etait  de  meme  grandeur. 

Le  Departement  de  la  Marine  sut  en  tiller  partie  de  tres  heureuse 
facon  :  lorsdu  projet  de  transformation  de  I'arsenal  de  Brest,  en  1901, 
un  Ingenieur  de  la  Marine,  M.  Trogneu,  avait  pr6vu  la  construction 
d'un  pont  a  transbordeur  au-dessus  de  la  Penfeld,  pour  relier  entre 
eux  les  ateliers,  eparpilles  sur  les  deux  rives,  sur  plusieurs  kilometres 
de  longueur,  et  qui  n'etaient  reunis  (fig.  2)  que  par  des  ponts  de 
bateaux,  incommodes  pai'  leur  grande  denivellation,  due  aux  mouve- 
ments  de  la  maree,  et  par  Tobbgation  de  les  ouvrir  frequemment  pour 
le  passage  des  navires. 

Comme  le  debouche  a  franchir  etait  precisement  egal  a  109  metres, 
le  Departement  de  la  Marine  songea  a  I'utilisation  de  I'ancien  pont  a 
transbordeur  de  Bizerte,  aussi  son  transport  et  son  remontage  a  Brest 
furent-ils  decides. 

Les  services  que  doit  rendre  la  nacelle  sont  d'autant  plus  appre- 
ciables  qu'un  tramway  electrique  a  courant  monophase,  devant  des- 
servir  les  ateliers  etablis  sur  chacune  des  rives,  pourra  ainsi  traverser 
la  Penfeld  et  transporter  les  plus  lourdes  charges  :  chaudieres.  canons, 
plaques  de  blindage,  etc.,  en  economisant  une  depense  importante  de 
main-d'oeuvre  comme  celle  que  Ton  employait  journellement  pour 
des  pieces  de  moindre  importance,  en  passant  par  les  ponts  de 
bateaux.  Ceux-ci  presentent,  comme  nous  I'avons  dit,  des  rampes  et 
des  pentes  considerables,  qui  necessitent  des  escouades  de  12  a 
15  matelots  pour  trainer  la  moindre  charrette. 

La  reconstruction  de  I'ancien  pont  a  transbordeur  de  Bizerte  au- 
dessus  de  la  Penfeld  (iig.  1  a  4,  du  texte,  et  fig.  1  et  2,  pl.  XXVII)  fut 
effectuee  en  dix  mois  par  la  maison  F.  Arnodin,  sous  la  haute  direc- 
tion du  Service  des  Travaux  hydrauliques  du  port  de  Brest,  k  la  tete 
duquel  sont  MM.  de  Miniac  et  Thevenot,  et  par  les  soins  de  M.  Baudin, 
representant  du  constructeur. 

Les  experiences  d'epreuves  du  pont  reconstruit  eurent  lieu  les  26  et 
27  aout  1908. 

Bien  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  ouvrage  neuf  et  d'un  systeme  nouveau, 
on  fit  lors  de  ces  experiences  d'epreuves  certains  releves  interessants 
du  travail  moleculaire  du  metal  avec  les  appareils  les  plus  precis  dont 
on  dispose  actuellement,  c'est-a-dire  avec  I'appareil  Manet-Rabut 
pour  le  metal  lamineet  «  le  cable  temoin  «  pour  les  cables  (fig.  4). 

Comme  nous  I'avons  deja  montre  precedemment  ('),  I'inter^t  qui 
s'attache  a  I'etude  comparative  des  taux  du  travail  calcule  et  observe 
dans  les  ouvrages  metal liques  est  suffisamment  grand  pour  qu'on 
s'attache  a  faire  des  observations  precises,  avec  soin  et  methode  lors 
des  epreuves  d'un  ouvrage  metallique,  car  faute  de  cette  methoije  on 
va  aveuglement  vers  des  catastrophes  analogues  a  celle  du  pont  cantilever 
de  Quebec  (^j.  Au  pont  a  transbordeur  de  Brest,  ces  observations  ont 
616  faites  contradictoirement  par  M.  Tlievenot,  Ingenieur  des  Ponts  et 
Chaussees,  sous-directeur  des  travaux  hydrayliques  de  I'arsenal  de 
Brest,  et  par  nous-meme. 

Experiences  d'epreuves  et  comparaison  du  travail  maximum  cauculk 

ET  observe   dans  LES   DIEFERENTS   ELEMENTS  DU   PONT.    —   II   r^SUltC  de 

I'execution  de  I'ouvrage  que  le  poids  de  la  nacelle,  de  sa  suspension 
et  de  son  cadre  de  roulement  est,  en  ordre  de  marche,de  36  300  kilo- 
grammes. 

Comme  I'epreuve  du  pont  etait  prevue  avec  un  chariot  roulant 
pesant  au  total  80  000  kilogr.,  il  y  avait  heu  d'ajouter  comme  sur- 
charge sur  la  nacelle  43  700  kilogrammes. 

Comme  dans  les  ouvrages  precedemment  etudies  a  Nantes  (■')  et  a 
Marseille  (*)  cette  surcharge  a  ete  fraclionnee  en  quatre  parties  egales, 
de  telle  sorte  que  I'appareil  voyageur  pesa  successivement  lors  des 
epreuves  :  *o  =  36  300  kilogr. ;  =  5.7  225  kilogr.  ;  =  58  150  ki- 
logr. ;  ^3  =  69  075  kilogr. ;      =  80000  kilogrammes. 

L'accroissement  en  progression  arithmetique  des  surcharges  a 
I'avantage  de  permettre  de  controler  pour  ainsi  dire  I'exactitude  des 
lectures  des  instruments  de  mesure,  puisque  l'accroissement  du  tra- 
vail du  metal  doit  varier  suivant  la  meme  progression. 

Dans  chacune  de  ces  experiences,  on  fit  les  lectures  des  instruments 
lorsque  I'appareil  voyageur  se  trouvait  en  differents  points  du  tablier. 

Cables  de  retenue  de  la  suspension.  —  II  est  interessant  de  comparer 
seulement  les  taux  du  travail  maximum  observe  et  calcule.  Comme 
on  I'avait  prevu  theoriquement,  le  travail  maximum  observe  s'est 
produit  pour  les  cables  de  retenue  et  dans  chacune  des  experiences 
lorsque  la  nacelle  se  trouvait  au  milieu  de  la  travee. 

Le  calcul  du  taux  de  ti-avail  maximum  dans  ces  cables  est  simple,  etant 
donne  que  le  poids  du  tablier  est  de  p  =  1  300  kilogr.  par  metre  courant,  et 
que  la  travee  a  les  dimensions  indiquees  au  schema  de  la  figure  4.  soit 
^d  —  109  metres,  F  =:  12  metres. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n<>  3. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LI,  n»  20,  et  t.  LII,  n»  23. 

(3)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n"  4. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n«M7  et  I8. 


Su/ifUemefilau:Q,m\t  tmv du3l.0ctobre,  ld08  AulD  A  &efUtLJSS  FmiI>?S^J)emsTaris. 
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Ce  taux  de  travail  se  deduit  ea  etfet  de  la  formule  : 
]\i  =  9''8  34  +  $j  X  0,000090496, 
etaiit  le  poids  total  de  I'appareil  voyageur  pour  Texperience  envisagee. 

Remarquons  toutefois  que  cette  formule  est  basee  sur  cette  hypothese  : 
que  les  poutres  de  rigidite  du  tablier  repartissent  cette  surcharge  $;  sur 
toute  la  longueur  de  la  travee  centrale,  soit  sur  66"  61. 

Si  done  les  6carts  entre  les  taux  du  travail  observe  et  du  travail  calcule 
sont  faibles,  on  peut  en  conclure  que  le  role  de  repartition  de  la  surcharge 
voyageuse  sur  le  tablier  par  la  poutre  est  completement  rempli. 

Le  tableau  suivant  resume  les  resultats  : 


Poids  fie  la  nacelle  placee 
an  milieu  de  la  lrav6e.  kg 

■Mi  300 

;is  i;;o 

00  075 

so  000 

■Mi  :ioo 

ciiliirs    (  Travail  observe  .  . 

l:j,oo 

1  'i .  00 

1  ;■) .  00 

10.00 

1 6 ,  ;;o 

|:i.;iO 

(ic  iTteriiic  (  Travail  calcule  .  . 

12,02 

1  :i ,  ()  1 

l-'i,60 

1 ,  ;io 

10.57 

12,02 

+  0,:i8 

+  O,:.!!) 

+  0,'.0 

O.'il 

—  0,07 

+  0,88 

Comme  le  travail  calcule  est  un  peu  inferieur  au  travail  observe,  11  s'ensuit 
que  la  repartition  de  la  surcharge  voyageuse  sur  toute  la  partie  centrale  du 
tablier  n'est  pas  tout  a  fait  realisee.  La  difference  est  du  reste  tres  faible, 
dans  tous  les  cas  elle  est  telle  qu'on  puisse  pratiquement  considerer  Thypo- 
these  comme  realisee  par  les  fails. 


maximum  du  travail  calcule  dans  les  experiences  precedentes,  en  comparant 
Fabaissement  du  taijlier  calcule  au  centre  de  la  travee  (abaissement  calcule 
d'apres  les  taux  theoriques  du  travail  dans  les  cables  paraboliques),  avec 
I'abaissement  pratiquement  determine  au  centre  de  la  travee,  dans  chacune 
des  experiences,  par  un  observateur  place  dans  I'axe  du  pylone  rive  gauche. 

L'abaissement  theorique  au  centre  de  la  travee  parabolique  est  donne  par 
la  formule  suivante  : 

d¥  : 


8F 


{d  +  d'y 


L 


d' 


{d  +  dr- 


a\cc  d  =  .ji" 
d'  =  n" 


50; 
195 : 


(L  +  R) 


F  =  12  metres. 
Mais  comme  par  ailleurs  dZ  =  (R,  —  10i<8  025)  ^ 

1.1;  etant  le  travail  calcule  du  metal  constituant  les  cables, 

L  +  R  les  longueurs  cumulees  des  cables  paraboliques  et  de  retenue  de  la 

suspension,  qui,  ici  sont  : 

L  -|-  R  =  300  metres  en  nombre  rond; 
E  le  coefficient  d'allongement  elastique  des  cables,  soit  17  ;  <  lO"  =  E. 


Fig.  3.  —  Pont  a  tuamshouueuk  de  l'aksenal  m.\iuti.me  de  Brest  :  A^ue  d'eosemblc. 


Cables  paraboUqucs.  —  Pour  les  cables  paraboliques,  on  arrive,  comme 
pour  les  cables  de  retenue,  a  calculer  le  taux  de  leur  travail  par  millimetre 
carre  de  section  au  moyen  d'une  formule  egalement  simple  : 

R,  =  10'<5  025  +  0,00001078  . 

Naturellement,  I'hypothese  d'une  egale  repartition  de  la  surcharge  con- 
centree  ^i,  occupant  20""  80  du  tablier,  sur  la  longueur  de  la  travee  centrale 
66""  61  sert  de  base  a  la  formule  prec6dente. 

On  a  obtenu  les  resultats  suivants  : 


Poids  de  la  nacelle  plac^e 

au  milieu  de  la  travee.  kg 

30  300 

/,7  225 

58  150 

OtI  075 

so  000 

30  300 

cables   (  Travail  observ6.  . 

13,50 

|/i,00 

10,00 

16,50 

17,00 

l'i,50 

paraboliques (  Travail  calcule.  . 

13,08 

15,17 

10,37 

1  7 , 50 

18,72 

13,08 

—  0,48 

—  1,17 

—  0,37 

—  1,00 

—  1,72 

+  0,52 

Ces  resultats  sont  moins  concordants,  en  raison  probablement  d'un  reglagc 
d^fectueux  du  cable  temoin. 
Toutefois,  on  peut  determiner  une  verification  approximative  du  taux 


On  deduit  linalcment  de  ce  qui  precede  : 

dVi  ^  (R,:  —  10''s025)  :  ;  0,03385. 
Un  en  conclut  done  le  tableau  suivant  : 


Poids  do  la  Ucfcelle  placOe 
au  milieu  do  la  travee.  kg 

30  :tO0 

Al  225 

58  150 

00  075 

80  OOO 

36  300 

Cables  paraboliques  :  tra- 

13,08 

15,17 

10,37 

1 " ,  50 

18.72 

13,98 

AliaissemcnH  calcule  .  m 

0.  133 

0, 

0,215 

0,255 

0,20', 

0,133 

dV        I  observe.  .  . 

0, 105 

0.225 

0.255 

0,305 

0,330 

0,105 

Ecart  

0,002 

0 , 05 1 

0,0'iO 

0,050 

0,030 

0,062 

La  conclusion  qu'il  est  possible  de  tirer  de  la  faiblesse  des  ecarts  (')  qui 
existent  entre  l'abaissement  theorique  au  centre  de  la  travee  et  Pabaissement 


(I)  Ces  hearts  sont  peu  imporlants,  6tant  donnfe  I'lndfeterminalion  qui  regne  sur  la 
valeur  exacts  de  rallongement  Elastique  des  cables,  coelficient  que  nous  avons  admis 
dans  les  calculs  comme  egal  a  E  =  17  Xlio'. 
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observe  lors  des  experiences  successives  est  que  les  poulres  de  rigidite 
jouent  avec  efficacitele  role  qui  leur  est  imparti ;  puisque  I'liypotliese  qui 
"sert  de  base  au  calcul  de  Tabaissement  dF  ne  tient  compte  que  de  I'allon- 
gement  elastique  des  caljles  lorsque  la  courbe  qu'ils  deci'ivent  reste  para- 
bolique. 

Comme  autre  conclusion  :  rimportance  de  I'abaissemcnt  n'est  pas  une 
consequence  de  la  deformation  du  Uablier  par  suite  de  I'inefficacite  de 
repartition  de  la  surcharge  concentree  par  les  poutes  de  rigidite,  mais  bien 
une  consequence  de  Fimportance  de  cette  surcharge  par  rapport  au  poids 
mort  de  I'ouvrage  ou,  ce  qui  reyient  au  meme,  de  Fimportance  de  Texces  de 
travail  : 

R;  —  R„  =  R;  -  10''s0'25, 

developpe  dans  les  cables  par  la  surcharge  sue  le  travail  R„  latent  on  initial 
dii  au  poids  mort. 

II  resulte  done  de  la  que,  si  on  voulait  avoir  un  ouvrage  de  ce  genre  don- 
nant  lors  des  epreuves  un  abaissement  maximum  de  Vi„oo  de  la  portee,  par 
exemple,  soit  dans  Ic  cas  present  de  109  millimetres,  il  suffiiait  de  donner 
aux  cables  paraboliques  une  section  telle  que  I'augmentalion  de  travail 
R;  —  Ro  soit  egale  a  : 

]{,  —      :=  ■  =  S^s  8 

0,03385 

par  millimetre  carre  de  section,  lorsque  la  nacelle  est  au  milieu  de  la 
travee. 

Ainsi  en'conservanl  le  meme  tablier,  la  meme  poutre  de  rigidite  dont 


conduit  ainsi  a  diminuer  la  tension  prevue  theoriquement  dans  les 
cables  obliques. 

Poutre  'porte-raik.  —  Un  appareil  Manet-Rabut  fut  dispose  (fig.  4) 
sue  la  semelle  superieure  du  fer  I  formant  poutre  porte-rails,  et  ce 
dans  la  section  centrale  du  tablier. 

Etant  donnees  : 

1°  La  constitution  tres  dyssymetrique  des  membrures  des  poutres  de  rigi- 
dite dont  les  poutres  porte-rails  constituent  la  membrure  inferieure  et  dont 
la  membrure  superieure  est  constituee  par  deux  3E  de  175X67X15  milli- 
metres situes  ci  2  metres  au-dessus  de  la  poutre  porte-rails; 

2°  La  diliiculte  de  trouver  une  methode  de  calcul  satisfaisante  pour  la  de- 
termination du  travail  dans  les  poutres  de  rigidite; 

11  est  preferable  de  comparer  le  travail  observe  a  celui  qui  est  calcule  en 
partant  de  Tare  decrit  par  la  poutre  lors  de  sa  surcharge,  c'est-a-dire  sous 
I'inlluence  de  I'allongement  elastique  des  cables  ; 

II  s'ensuit  que,  du  fait  de  la  concordance  des  resultats,  on  peut  en  conclure 
le  bien  fonde  des  hypotheses  servant  de  point  de  depart  aux  calculs. 

Si  Ton  designe  par  rfF,  I'abaissement  observe  au  centre  de  la  travee  sous 
Teffet  de  la  surcharge  le  taux  du  travail  dans  la  semelle  superieure  de  la 
poutre  porte-rails  s'exprime  par  la  relation  simple  : 

2E  .  e  .  rfF; 


3  cabJes  tern  dins 

 . 


I'efficacite,  d'apres  ce  qui  precede,  est  amplement  justifiee,  il  suffirait  d'aug- 
menter  la  section  des  cables. 

Toutefois,  on  peut  se  demander  si  cela  est  bien  utile  dans  le  cas  du  pent 
a  transbordeur  de  Rrest,  ou  la  nacelle  parcourt  la  distance  entre  les  deux 
quais  en  quarante-cinq  secondes  de  moyenne,  soit  a  la  vitesse  de  8  kllom.  a 
I'heure?  Que  Fabaissement  au  centre  de  la  travee  soit  de  20  centimetres  ou 
de  10  centimetres  avec  sa  charge  normale,  cela  n'est  pas  saisissable  a  Fail 
et  ne  presente  aucun  avantage  ni  inconvenient;  ce  serait  done  la  une  d6- 
pense  qui  parait  sans  aucune  utilite  dans  le  cas  present. 

Ce  qui  precede  montre  que  cette  reduction  est,  en  tous  cas,  tres  facilement 
realisable,  qu'elle  devient  d'autant  plus  economique  a  obtenir  que  la  travee 
est  plus  grande  et  que  le  poids  du  metre  courant  du  tablier  est  plus  consi- 
derable. . 

L'exces  du  travail  du  a  la  surcharge  voyageuse  sur  le  travail  du  au  poids 
mort  devient,  en  effet,  quantite  peu  importante  pour  un  pent  de  500  a 
600  metres,  bien  qu'on  ait  la  a  tenir  compte  d'une  plus  grande  longueur  de 
cables,  subissant  Fallongement  elastique. 

D'oii  I'on  peut  conclure  que,  toutes  choses  egales  par  ailleurs,  la 
nacelle  d\m  pont  a.  transbordeur  influencera  d'autant  moins  la  suspen- 
sion et  le  tablier  qui  la  portent,  que  la  portee  de  Vouvrage  sera  plus 
grande. 

Cables  obliques.  —  On  fit  pendant  les  experiences  des  observations 
au  cable  temoin  sur  le  cable  oblique  n«  9.  Les  resultats  confirmerent 
ce  qu'on  avait  deja  obtenu  precedeniment  :  que  riiypothese  qui  sert 
de  base  au  calcul  des  sections  des  cables  obliques  peche  de  beaucoup 
par  exces.  On  sait,  en  effet,  que  Ion  regarde  le  tablier  comme  com- 
pletement  articule  aux  points  ou  viennent  se  fixer  les  cables  obliques. 
Or  du  fait  de  la  rigidite  du  tablier  et  de  cells  des  poutres  de  rive,  la 
surcharge  concentric  se  repartit  sur  une  longueur  appreciable  et 


Fig.  4.  —  lUevation  du  pont  monlrant  la  disposition  des  appareils  d'essais. 

au  centre  de  la  travee,  formule  dans  laquelle  : 
e  —  0'"  60  E 


2  X 


d  =  b'r  50. 
D'ou  :  ri  =  8,080  dFi, 

n  6tant  exprime  en  Icilogrammes  par  millimetre  cnrre  de  section,  si  dVi  est 


exprim6  en  metres. 

On  en  deduit  ainsi  le  tableau  suivant  : 


Poids  de  la  nacelle  placfee 
au  milieu  de  la  travfee  .  kg 

36  300 

!,1  2 '2  a 

S8  150 

09  0";; 

80  000 

3fi  300 

Abaissement  observ6  au 
centre  de  la  travee  .  .  mm 

103 

22  J 

303 

330 

193 

semelle  superieure  de  la 
poutre  porte-rails  : 
Travail  calculi  

—  1  ,;;s 

—  1,30 

—  1,82 

—  2,00 

—  2,0(1 

—  2,00 

—  2,/ifi 

—  2,00 

—  2,07 

—  1  .38 

—  1 .30 

0,28 

0.18 

0,00 

0,14 

0.28 

La  concordance  des  resultats  est  tres  suffisante. 

On  peut  done  conclure  de  cette  etude  comparative  que,  dans  un 
ouvrage  de  ce  genre,  on  peut  sans  erreur  sensible  admettre  que  la 
surcharge  voyageuse  concentree  sur  la  longueur  du  chariot  roulant  est 
repartie  uniformement  sur  toute  la  longueur  de  la  trav6e  centrale 
parabolique  par  I'etfet  des  poutres  de  rigidite  combinees  specialement 
pour  remplir  ce  role. 

Partant  de  cette  hypothese,  on  peut  calculer  I'augmentation  de 
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travail  que  cette  surcharge  developpe  dans  les  cables  paraboliques  et, 
par  suite,  rabaissement  theorique  du  centre  de  la  travee.  Get  abaisse- 
ment,  d'apr^s  ce  qui  precede,  sera  a  tres  peu  pres  equivalent  a  I'abais- 
sement  qui  se  produira  pratiquement  et  on  pourra  done,  sans  intro- 
duire  de  nouvelle  hypothese,  determiner  avec  assez  de  precision  le 
travail  dans  les  elements  des  poutres  porte-rails  et  consequemment 
dans  la  membrure  superieure  des  poutres  de  rigidite. 

II  nous  a  semble  que  les  resultats  trouves  dans  les  interessantes 
experiences  d'epreuves  du  pont  a  transbordeur  de  Brest  etaient  utiles 
a  faire  connaitre  comme  contribution  a  la  science  de  I'ingenieur,  car 
elles  mettent  en  lumiere,  par  des  faits  a  grande  echelle,  la  valeur  des 
hypotheses  admises  et  le  degre  de  precision  que  donnent  les  calculs 
theoriques. 

Comme,  d'autre  part,  ces  resultats  sont  sensiblement  concordants 
avec  ceux  releves  par  les  experiences  effectuees  sur  le  meme  ouvrage 
en  1898,  ils  se  trouvent  confirmes  et  ils  montrent  que  le  demontage 
et  le  montage  des  elements  de  I'ouvrage  n'ont  en  rien  altere  la 
stabilite  de  toutes  ses  pieces. 

G.  Leinekugel  Le  Cocq, 

Inginieur  de  la  Marine. 
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L'ETAT  AGTTIEL  DE  LA  TELEGRAPHIE  SANS  FIL 

{Suite  el  /in  '.) 

Le  poste  de  la  Tour  Eiffel,  a  Paris. 

IV.  PosTE  DE  LA  TouR  Eii-'FEL.  — ^  On  a  beaucoup  parle  de  la  station 
radiotelegraphique  de  la  Tour  Eiffel,  sans  en  donner  de  description 
bien  detaillee  an  point  de  vue  technique.  Nous  nous  sommes  propose 
ici  de  coordonner,  en  les  conipletant,  les  divers  renseignements  publies 
sur  ce  poste,  qui  est  actuellement  le  plus  puissant  desjpostes  fran(^ais 
et  sera  bientot,  des  rachevement  des  nouvelles  installations,  le  plus 
puissant  du  monde. 

Comme  nous  I'avons  fait  remarquer  dans  notre  precedent  article,  les 
premieres  experiences  de  Marconi  avaient  montre  Fintluence  conside- 
rable sur  le  rayonnement  de  la  liauteur  des  fils  constituant  Tantenne. 
La  theorie  et  les  recherches  experimen tales  n'ont  fait  depuis  lors  que 
confirmer  absolument  ces  resultats.  Malheureusement,  les  anlennes 
elevees  sont  d'une  realisation  tres  dilTicile.  On  ne  peut  songer,  dans 
les  stations  serieuses,  a  employer  des  ballons  ou  des  cerfs-volants 
d'un  maniement  impossible  par  mauvais  temps.  D'autre  part,  la  cons- 
truction des  pylones  eleves  est  tellement  couteuse  et  delicate  que  Ton 
preffere  majorer  I'energie  mise  en  jeu  et  se  contenter  d'un  faible  ren- 
dement  :  les  supports  construits  a  I'etranger  dans  les  stations  radio- 
telegraphiques  n'ont  pas  depasse  120  metres  de  hauteur  (mat  tubu- 
laire  en  acier  de  Machrianisch,  Kcosse). 

En  France,  la  Tour  Eiffel  constituait  un  pylone  merveilleux  que 
Ton  devait  naturellement  songer  a  utiliser. 

Sa  situation  dans  la  vallee  de  la  Seine,  a  proxiniite  du  lleuve,  ren- 
dait  facile  la  realisation  d'excellentes  prises  de  terre.  D'une  solidite  a 
toule  epreuve,  la  Tour  pouvait  suppoi'tei-  sans  peine  tons  les  reseaux 
de  Ills  qu'on  voudrait  faire  rayonner  autour  d'elle.  D'un  acc^s  tres 
facile  jusqu'a  son  sommet  ou  Ton  pouvait  commodement  installer  des 
appareils  lourds  et  volumineux,  elle  se  pretait  aux  experiences  les 
plus  interessantes  et  les  plus  varices  sur  les  phenomenes  produits  aux 
extremites  superieures  des  antennes  a  grand  rayonnement. 

II  6tait  probable  a  priori  qu'a  energie  egale  et  pour  une  meme 
surface  d'antenne,  on  realiserait  des  portees  bien  superieures  a  celles 
de  lous  les  postes  etrangers  :  d'oii  un  interet  enorme  au  point  de  vue 
militaire. 

En  outre,  placee  pres  du  centre  du  Gouvernement,  dans  une  cite 
presentant  de  grandes  ressources  scientifiques  et  industrielles,  la  sta- 
tion radiotelegraphique  de  la  Tour  pouvait  etre  un  merveilleux  instru- 
ment pour  le  developperaent  de  notre  puissance  politique,  militaire 
ou  meme  commerciale.  Mais  les  pouvoirs  publics  ne  virent  pas  quel 
parti  admiralile  ils  pouvaient  tirer  des  communications  a  grande  dis- 
tance par  ondes  hertziennes;  la  creation,  dans  la  plupart  des  nations 
etrangCTes  (Amerique,  Angleterre,  Allemagne,  Italic),  de  puissantes 
stations,  n'eut  pas  d'action  sur  I'inertie  des  bureaux,  et  c'est  en 
1907  seulement,  cinq  ans  apres  les  premieres  communications  de 
Marconi  a  travers  I'Atlantique,  qu'obliges  enfm  de  reconnaitre  I'im- 
portance  des  resultats  obtenus  depuis  I'annee  1903  par  quelques 
ofliciers  du  Genie,  avec  des  appareils  de  fortune,  ils  se  deciderent 
peniblement  a  entrer  dans  la  voie  des  sacrifices  pecuniaires. 

Comme  les  premiers  essais  effectues  a  la  Tour  Eiffel  par  plusieurs 
industriels  avaient  ete  peu  encourageants,  on  crut  d'abord  que  Fenornie 
masse  metallique  du  monument  absorbait  par  induction  la  plus 
grande  partie  de  I'energie  rayonnee. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LlII,  n°  2u,  p.       et  n"  26,  p.  433. 


Fig.  1. 

Premieres 
installations 
de  I'antenne 
de  la  Tour  Eiffel 


En  1903,  M.  Eiffel  installa  dans  le  Champ-de-Mars,  en  bordure 
de  I'avenue  de  Suffren,  a  200  metres  a  peu  pres  au  sud  de  la 
Tour  Eiffel,  un  petit  poste  de  telegraphic  sans  fil  qu'il  mit  a  la  dispo- 
sition du  capitaine  Ferrie.  Des  essais  methodiques  commencerent, 
avec  Palaiseau  et  Villeneuve-Saint-Georges  d'abord  :  puis  les  distances 
furent  augmentees  progressivement  jusqu'a  400  kilom.  L'anlenne, 
amarree  primitivement  au  second  etage  (flg.  1)  fut,  pour  les  experiences 

a  grandes  distances,  fixee 
par  I'intermediaire  d'un 
isolateur  en  ebonite  a 
I'extremite  d'une  poutre 
amarree  dans  les  arcs  du 
sommet  :  elle  etait  consti- 
tuee  par  un  simple  fil  de 
cuivre  Pii. 

En  1905,  la  communica- 
tion fut  etablie  dans  des 
conditions  parfaites  avec  un 
poste  installe  a  Belfort  et 
dont  I'antenne  filiforme, 
soutenue  par  I'escarpement 
rocheux  du  chateau,  n'avait 
que  70  metres  de  hauteur. 
L'energie  employee  n'etait 
que  d'un  kilowatt.  Chaque 
poste  disposait  de  deux 
bobines  d'induction  etl'an- 
tenne  etait  excitee  directe- 
ment.  M.  Ferrie  qui  diri- 
geait  le  poste  de  la  Tour  Eiffel,  put  couverser  avec  M.  Brenot  qui  se 
trouvait  au  poste  de  Belfort. 

II  fut  alors  reconnu  que  I'inlluence  pernicieuse  a  la  transmission  de 
la  masse  metallique  de  la  Tour  Eiffel  diminuait  beaucoup  a  mesure 
que  les  longueurs  d'onde  employees  devenaient  plus  considerables  et 
plus  differentes  de  la  longueur  d'onde  propre  de  la  Tour,  consideree 
elle-meme  comme  antenne  a  grande  surface.  On  doit  remarquer  I'ac- 
cord  de  ce  resultat  d'experience  avec  la  theorie  que  nous  avonsexposee 
dans  nos  precedents  articles.  Les  resultats  furent  ameliores  en  ecar- 
tant  le  fil  de  la  Toui'  au  moyen  d'un  hauban  /Ji  (fig.  1)  isole  de  I'an- 
tenne en  4. 

La  surface  de  I'antenne  fut  alors  augmentee,  puis  I'excitalion 
directe  remplacee  par  I'excitation  indirecte,  et  enlin,  le  courant  con- 
tiuu  alimentant  les  bobines,  par  du  courant  alternatif  alimenlant  des 
transformateurs  plus  puissants.  C'est  ainsi  que  fut  organisee  peu  a 
|jeu  une  station  provisoire  (fig.  2),  d'aspect  evidemment  miserable,  mais 
qui,  avec  10  kilowatts,  fait  neanmoins  parvenir  pendant  la  nuit  des 
signaux  aux  navires  situes  a  une  distance  de  %  400  kilometres. 

La  station  comprend  cinq  baraques  en  bois  :  deux  d'entre  elles 
servent,  depuis  I'etablissement  d'un  service  nocturne  avec  le  Maroc, 


Fig.  2.  —  Installation  actuelle  provisoire  de  I'antenne  de  la  Tour  Eiffel. 

de  bureau  et  d'abri  pour  rolficier  et  les  hommes  de  garde,  une  troi- 
sieme  renferme  les  reserves  de  materiel.  Les  appareils  de  transmission 
sont  contenus  dans  une  petite  cabine  P  de  8  metres  sur  4  metres  por- 
tant  dans  son  pignon  un  double  carreau  de  verre  au  milieu  duquel 
rentre  le  gros  conducteur  reuni  au  faisceau  de  fils  qui  constituent 
I'antenne.  C'est  de  cetabri  primitif,  humide,  a  peine  clos,  quepartent 
les  ordres  confies  au  mysterieux  ether  qui  les  porte  a  des  milliers  de 
kilometres,  a  nos  diplomates,  a  nos  troupes,  a  nos  escadres...  Labaraque 
voisine,  a  peu  pres  identique  d'aspect,  renferme  les  recepteurs.  Un  han- 
gar a  larges  baies  vitrees  sert  pour  les  divers  essais  de  materiel. 

L'energie  electrique  necessaire  est  empruntee  directement  au 
Secteur  de  la  Rive  gauche.  Le  courant  alternatif  de  ce  secteur,  a 
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42  periodes  el  3000  volts,  est  amene  dans  la  salle  des  machines  du 
pilier  sud  de  la  Tour  ou  sa  tension  est  abaissee  a  220  volts.  Une  ligne 
aerienne  le  conduit  alors  a  la  salle  de  transmission  (fig.  3). 

La,  il  traverse  d'abord  le  manipulateur  M,  puis  une  bobine  a  self- 
induction  variable  I,  et  enfln  le  primaire  d'un  transforniateur  indus- 
triel,  dont  le  secondaire  est  relie  aux  bornes  du  condensateur  K  du 
circuit  oscillant.  La  self-induction  I  sert  a  etablir  la  I'esonance  pour 
la  periode  du  secteur  sur  la  capacite  K  :  la  tension  de  charge  de 
cette  capacite  atteint  alors  50  000  volts.  Les  courants  coupes  par  le 
manipulateur  sont  voisins  de  100  amperes. 

Le  montage  employe  pour  le  circuit  oscillant  est  le  montage  par 
derivation.  L'unique  circuit  necessaire  est  constitue  par  un  gros  con- 


A,  anteiine;  —  B,  primaire  du  Iransformaleur;  — 
H,  secondaire  du  Iransrormateur;  —  I,  bobine  a 
self-induction  variable;  —  K,  condensateur;  — 
M,  manipulateur ;  —  0,  oseillateur ;  — PO,  circuit 
oscillant  (primaire  du  condensateur  d'antenne)  ; 
—  S,  secondaire  du  condensateur  d'antenne:  — 
T.  terre. 


Sectevr  1 
de  la  g 
Nive  Gauche 


R 


I 


Fig.  3.  —  Schema  des  appareils 
du  poste  de  la  Tour  Eiffel. 


ducteur  creux  enroule  en  spirale  corame  un  serpentin.  Le  primaii'e. 
c"est-a-dire  la  portion  de  ce  conducteur  qui  fait  partie  du  circuit  oscil- 
lant du  condensateur  PO,  a  un  tour  envii'on  :  le  secondaire  S  a  cinq 
tours. 

Loscillateur  est  I'oi'me  pai'  deux  gros  cylindres  de  zinc  0.  A  axes 
paralleles  entre  lesquels  court  Tetincelle. 

Les  condensateurs  K  ont  une  capacite  totale  d'un  demi-microfai  atl.  La 
prise  de  terre  TT'  est  constituee  par  un  ensemble  de  plaques  de  zinc 
enfoncees  a  50  centimetres  de  profondeur  et  ayant  une  surface  totale 
de  150  metres  carres. 

Kantenne  comporte  quatre  fils  (lig.  2)  SAP,  SBP,  SCP,  SDP,  main- 
lenus  ecarles  le  plus  possible  de  la  Tour  par  des  haubans  metalliques 
HD,  TC,  etc...  isoles  de  Pantenne  par  des  batons  d'ebonite  /. 

Ces  haubans  sont  rattaches  a  des  arbres  de  bordure  de  Pavenue  de 
Suffren.  Leur  ecart  est  tel  que  la  base  du  triangle  SAD  ait  une  centaine 
de  metres  de  longueur. 

Les  conducteurs  qui  constituent  Pantenne  sont  formes  par  des  cables 
d'acier  dur  de  4  millimetres  de  diametre.  lis  sont  reunis  entre  eux 
au  sommet  et  amarres  a  un  groupe  d'isolateurs  en  hois  et  en  porce- 


FiG.  5.  —  Amurrage  dc  Pantenne  en  haut  de  la  Tour  Eiffel. 

laine  montes  en  serie  a  Pextremite  dune  poutre  de  8  metres  de  lon- 
gueur, fixee  par  des  colliers  centre  des  arcs  metalliques  qui  soutien- 
nent  le  phare. 

La  tension  au  haut  de  Pantenne  est  enorme,  elle  atteint  plusieurs 
centaines  de  mille  volts.  La  longueur  d'onde  est  de  1  600  metres. 

Des  treuils  installes  sur  la  troisieme  plate-forme  permettent  de  des- 
cendre  sur  le  sol  d'une  seule  piece  toute  la  nappe  metallique  de 
Pantenne.  Ceci  est  necessaire  pour  les  reparations  eventuelles  ou  les 
modifications  au  reseau  de  conducteurs. 

La  reception  se  fait  en  general  au  son,  par  montage  inductif,  avec 
le  detecteur  electrolytique. 

Le  poste  de  la  Tour  Eiffel  pent  communiquer  parfaitement  avec 


Nauen  (pres  Berlin),  avec  Poldhu  (Angleterre),  avec  le  Maroc,  avec 
les  Saintes-Maries-de-la-Mer  (Bouches-du-Rhone),  avec  le  poste  du 
Fort-de-PEau,  pres  d' Alger,  etc. 

II  regoit  les  radiotelegrammes  de  Clifden  (Irlande)  et  de  Glace-Bay 
(Amerique  du  Nord). 


Etant  donne  le  caractere  provisoire  des  installations  realisees,  on 
voit  que  toutes  les  esperances  que  Pon  pouvait  fonder  au  debut,  sur 
les  services  a  attendre  de  la  Tour  Eiffel  ont  ete  largement  justifiees.  En 
1907  les  pourparlers  furent  engages  entre  la  Direction  du  Genie  et 
la  Ville  de  Paris  pour  les  conventions  a  conclure  en  vue  de  Pinstalla- 
lion  definitive  dans  le  Champ-de-Mars  d'une  station  radiotelegraphique 
militaire  utilisant  la  Tour  Eiffel  comme  support  d'antenne. 

Les  pourparlers  furent  assez  longs  par  suite  des  projets  faits  par  la 
Ville  en  vue  de  la  creation  dans  le  Champ-de-Mars  d'un  jardin  public 


Fig.  4.  —  Schema  de  rinstallalion  definitive  de  Pantenne 
au-dessus  du  pare  du  Ctiam|)-de-Mars. 

horde,  du  cote  de  Pavenue  de  Suffren  et  de  Pavenue  de  La  Bourdonnais 
de  deux  rangees  d'immeubles.  On  craignait  pour  Pesthetique  et  la 
securite  puhlique. 

Les  points  suivants  retini'entsurtout  Pattention  des  conseillers  nmni- 
cipaux  :  les  torts  causes  a  la  heaute  du  nouveau  jardin  :  1»  par  la  pre- 
sence d'un  pavilion  important,  visible  malgre  les  arbres  dont  on 
pourrait  I'entourer ;  2"  par  I'installalion  d'un  reseau  de  fils  aeriens 

constituant  Panten- 
ne, et  I'inconvenient 
resultant  pour  les 
habitants  des  im- 
meubles  voisins  du 
bruit  violent  des  de- 
charges  electriques 
produiles  par  les 
appareils  puissants. 

Les  dillicultes  fu- 
rent aplanies  de  la 
fai-on  suivante  :  le 
poste  serait  entiere- 
menl  souterrain,  le 
reseau  constituant 
Pantenne  ne  com- 
prendrait  pas  plus 
(le  six  tils  de  3  mil- 
limetres de  dia- 
metre au  plus,  les 
appareils  de  trans- 
mission sera  lent 
renfermes  dans  les 
pieces  a  parois  sufTi- 
samment  etanches 
au  son. 

Au  printemps  de 
1908,  la  convention 
entre  la  Ville  de 
Paris,  le  Ministfere 
de  la  Guerre  et  la 
Societe  de  la  Tour 
Eiffel  fut  conclue.  Les  terrassements  necessaires  commencerent  aussi- 
tol,  et  il  est  probable  qu'avant  une  ann(5e  la  nouvelle  station  entrera 
en  service. 

Le  poste  est  situe  (fig.  4)  dans  I'axe  du  Champ-de-Mars,  tout  pres 
de  la  rue  Saint-Dominique  et  du  cote  de  la  Seine.  Construil  en  ciment 
arme,  il  comprendra  (fig.  7)  un  corps  de  batiments  ABCD  entourant 
une  petite  cour  centrale  MNPQ,  et  s'aerant  en  partie  sur  elle.  Les  Mli- 
ments  seront  entiferement  souterrains  ;  leur  voute  situee  a  50  centi- 
metres au-dessous  de  la  surface  du  sol  supportera  une  pelouse.  La 
petite  cour  sera  entouree  d'une  bordure  en  pierre  de  taille  et  d'une 
grille  decorative  lui  donnant  I'aspect  general  d'un  bassin. 


Fig.  6.  —  Detail  des  isolateurs  supportant 
Tantenne  de  la  Tour  Eiffel. 
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Fic.  7.  —  Plan  du  poste  souterrain 
luiuellemenl  en  construction 
nu  Ghamp-de-Mai-s. 


L'entree  dans  le  poste  se  fera  par  un  escalier  EE',  EE'.  Lacces  EE' 
sera  dissimule  dans  un  massif  d'arbustes.  Les  locaux  comprendront 
les  salles  d'essai,  des  salles  de  macliines,  one  salle  de  transmission 
k  parois  etanclies,  une  salle  de  reception,  des  logements  pour  les 
officiers  et  une  vingtaine  d'hommes,  et  tons  les  locaux  accessoires 
(cuisine,  magasins,  etc.).  Une  galerie  circulaire  les  desservira. 

L'aeration  se  fera  par  des  fen^tres  sur  la  cour  centrale  et  par  ven- 
tilateurs.  Ueclairage  sera  double,  electrique  et  au  gaz  ;  le  chauffage 
se  fera  par  circulation  d'eau  cbaude  et  caloriferes  a  gaz.  Une  voie 
Decauville,  posee  dans  la 
galerie  circulaire,  permet- 
tra  le  transport  des  appa- 
reils  lourds  descendus  dans 
la  galerie  d'acces  par  des 
monte-charges  electriques 
et  a  air  comprime.  L"ener- 
gie  mise  en  jeu  depassera 
100  chevaux,  presque  dix 
fois  I'energie  acluelle  ;  elle 
sera  fournie  par  le  Secteur 
de  la  Rive  gauche  et, 
comme  secours,  par  les 
groupes  electrogenes  qui 
servent  a  I'eclairage  et  aux 
services  generaux  de  la 
Tour  Eiffel. 

La  prise  de  tei-re  prati- 
quee  sous  les  fondations 
dans  une  coucbe  liumide 
aura  600  metres  carres  de 
surface.  II  est  probable 
qu'on  admettra  la  longueur 
donde  de  2000  metres. 

Les  travaux  de  deblai 
actuellemerit  en  cours  sont 
compliques  par  la  presence 

a  Femplacement  choisi  de  galeries  souterraines  eo  viaiiie  ruinees  pro- 
veaant  des  anciennes  expositions. 

L'antenne  (fig.  4)  sera  constituee  par  six  cables  d'acier  dur  de 
4  a  6  millimetres  de  diametre  reunis  au-dessus  de  la  cour  interieure  du 
poste  en  un  seul  gros  calde  descendant  verticalement  au  milieu  de 
cette  cour.  La  disposition  de  l'antenne  actuelle  est  mauvaise  en  cela 
que  tous  les  ills  sont  reunis  au  sommet  et  ajoutent  leurs  tractions 
sur  I'isolateur  fixe  a  I'extremite  d'une  poutre  en  porle  a  faux. 

Or,  ces  tractions  sont  considerables  par  suite  de  la  necessite  de 
tendre  fortement  les  fils  pour  les  ecarter  de  ia  masse  metallique  de  la 
Tour  et  il  serait  difficile  de  realiser  de  bons  isolateurs  supportant  des 
tractions  mecaniques  de  plusieurs  tonnes  tout  en  donnant  un  isole- 
ment  electrique  suffisant  pour  des  tensions  qui  atteindront  1  million 
de  volts.  Les  six  fils  seront  done  attaches  isolenient  a  une  poutre  en 
treillis  fixee  transversalement  sur  les  arcs  du  phare,  et  leurs  isola- 
teurs ne  supporteront  ainsi  que  le  sixieme  de  I'effort  total.  Get  effort 
atteindra,  par  les  grands  \  ents,  6  tonnes. 

Des  treuils  permettront  de  descendre  et  remonter  isolement 
cbaque  fil. 

Quatre  baubans  (fig.  4)  seront  amarres,  non  plus  a  des  arbres 
comme  ceux  de  la  station  provisoire,  raais  a  des  ferrures  d'ancrage, 
dans  des  chambres  souterraines,  analogues  a  des  bouclies  d'egout, 
dont  Faeces  sera  dissimule  dans  des  massifs  de  verdure. 

Les  baubans  extremes  abouliront  aux  deux  extremites  du  Champ- 
de-Mars.  Par  suite  de  la  repartition  symetrique  des  fils,  deux  des 
baubans  devraient  etre  ancres  au  bord  d'une  voie  publique  au-dessus 
de  laquelle  ils  passeraient  a  faible  hauteur,  genant  le  passage  des 
vehicules.  Ces  deux  baubans  seront  amarres  au  haul  de  deux  petits 
pylones  en  magonnerie  ornes  de  motifs  decoratifs  et  analogues  a  des 
lampadaires.  Tous  les  baubans  seront  munis  de  treuils  et  de  para- 
foudres  dissimules  dans  les  chambres  souterraines. 

Les  fils  de  l'antenne  sont  beaucoup  plus  resistants  qu'il  n'est  neces- 
saire  pour  les  tractions  qu'ils  auront  a  subir.  En  cas  de  rupture, 
pourtant  tres  improbable,  ils  se  mettent  evidemment  a  la  terre  dans 
la  cour  MNPQ  et  cessent  d'etre  dangereux  pour  le  public. 

II  est  imprudent  de  prejuger  de  I'avenir,  mais  si  Ton  considere  et 
I'accroissement  de  surface  utile  realise  dans  la  nouvelle  antenne,  et 
I'augmentation  considerable  de  I'energie  mise  en  jeu,  presque  decu- 
plee,  on  est  en  droit  d'esperer  que  des  portees  voisines  de  6  000  kilom. 
le  jour,  mais  beaucoup  plus  grandes  la  nuit,  seront  realisees. 

Des  communications  constantes  avec  I'Amerique,  avec  la  plupart 
de  nos  colonies,  avec  nos  escadres,  nieme  dans  les  mers  lointaines, 
pourront  6tre  obtenues.  La  station  de  la  Tour  Eiffel  deviendra  le  grand 
poste  central  radiotelegraphique  fran(;ais  et  la  Tour,  qui  a  deja 
rendu  tant  de  services  a  la  science  dans  les  branches  les  plus  diverses, 
aura  ainsi  acquis  un  titre  de  plus  a  la  popularite  universelle  dont 
elle  jouit. 


V.  Organisation  commerciale  de  la  tklegraphie  sans  fil.  —  Bien 
que  le  poste  radiotelegraphique  de  la  Tour  hiffel  soil  exclusivement 
reserve  au  service  du  Gouvernement,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  la 
telegraphie  sans  fil  ne  soit  susceptible  d'aucune  application  reguli^re 
aux  communications  privees.  Depuis  1902,  le  developpement  industriel 
de  la  telegraphie  sans  fil  a  sans  cesse  ele  en  croissant.  Les  stations 
cotieres  et  de  bord  se  sont  multipliees,  d'une  fagon  meme  excessive, 
en  certains  pays  et  en  particulier  aux  Etats-Unis  ou  les  postes  trop 
nombreux  se  gfinent  entre  eux.  En  Europe,  la  Compagnie  Marconi 
n'a  menage  ni  les  capitaux,  ni  la  perseverance ;  et  Ton  pent  attendre  ' 
d'hommes  tels  que  Marconi,  Fleming  et  Solari,  des  perfectionnements 
nouveaux  et  une  organisation  radiotelegraphique  parfaite  en  Angle- 
terre  et  en  Italie.  Mais,  au  point  de  vue  financier,  la  Compagnie  Mar- 
coni n'a  peut-etre  pas  connu  le  succes  dont  certains  avaient  Fespoir  : 
les  dividendes  distribues  sont  faibles,  parce  que  les  sommes  consacrees 
aux  premiers  essais  furent  tellement  enormes  que  la  Compagnie  traine  . 
toujours  comme  un  boulet  son  capital  de  premier  elablisseinent. 

On  salt  que  la  Compagnie  Marconi  avait  realise  un  veritable  mono- 
pole  mondial  des  communications  radiotelegraphiques  en  ne  preten- 
dant  recevoir  et  transniettre  que  les  messages  provenant  de  postes 
munis  d'appareils  Marconi.  La  convention  internationale  de  Berlin  du 
3  novembre  1906,  applicable  a  dater  du  I"'  juiliet  1908,  a  supprime 
le  privilege  en  matiere  de  radioteiegrapliic  et  nous  a  donne  une  regie- 
mentation  pour  les  longueurs  d'onde  coinmerciales  et  militaires.  On 
ne  pourrait  appliquer  plus  juslement  le  mot  barmonie  qu'au  sujet  de 
cet  accord  qui  met  fin  a  la  cacopbonie  resullant  de  Femploi  des  ondes 
de  toutes  longueurs:  les  ondulations  de  Hertz  sont  done  internationa- 
lisees  depuis  le  1''"  juiliet  dernier. 

Pendant  Fbiver  1908,  Marconi  a  realise  I'idee  qu'il  avait  depuis 
1902  d'etablir  un  service  radiotelegraphique  transatlantique.  Les  sta- 
tions de  Clifden  (Irlande)  et  de  Glace  Bay  (Nouvelle-I'cosse)  ont  ete 
creees  dans  ce  but :  ce  sont  les  plus  puissantes  du  monde.  Des  radio- 
telegrarames  de  Glace  Bay  ayant  franchi  plus  do  5  000  kilom.  ont  ete 
regus  a  la  Tour  Eiffel.  Le  service  Irlande-Amerique  est  neanmoins 
assez  irregulier  et  ne  saurait  faire  encore  de  concuri^ence  serieuse  au 
cable.  Une  entreprise  de  ce  genre  aurait  plus  de  chances  de  succes 
pour  la  correspondance  entre  I'Europe  et  I'Amerique  du  Sud,  grace  a 
la  presence  des  iles  du  Cap  Vert  qui  peuvent  servir  de  relais  entre 
I'Espagne  et  Pernambouc  (Amerique  du  Sud). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  paquebots  qui  font  le  service  de  I'Amerique 
du  Nord  restent  en  communication  constante  avec  Fune  ou  Fautre 
rive  de  I'Ocean  et  les  passagers  peuvent  continuer  a  lire  leur  journal 
quotidien. 

En  AUemag-ne,  une  puissante  Sociele,  la  «  Telefunken  »  possede 
plus  de  deux  cents  stations  cotieres  ou  de  bord,  dont  deux  stations  a 
grande  portee  (Nordeich,  a  I'embouchure  de  FElbe,  et  Nauen,  pres 
Berlin).  Dirigee  par  les  professeurs  Braun,  Slaby,  Arco,  cette  Com- 
pagnie fait  a  I'etranger  meme  une  concurrence  serieuse  a  la  «  Marconi  ». 

Alors  (]ue  la  plupart  des  nations  possedent  un  reseau  radiotele- 
graphique cotier  complet,  la  France  ne  dispose  que  de  quatre  stations 
ouvertes  au  service  public,  dont  deux  a  petite  portee  (300  kilom.)  a 
Ouessant  et  a  Porquerolles,  et  deux  de  porlee  moyenne  (1  000  kilom.) 
qui  viennent  d'etre  installees  recemment  aux  Saintes-Maries-de-la-Mer 
et  a  Alger  par  MM.  Petit  et  Girousse,  Ingenieurs  de  FEtat.  Notre 
Marine  de  guerre  poursuit  actuellement  la  reorganisation  de  son 
reseau  qui  comprendra  en  outre  des  stations  de  bord,  des  stations 
cotieres  de  puissance  moyenne  dans  les  ports  de  guerre.  Le  Genie 
miUtaire  construit  en  ce  moment  de  nouvelles  stations  a  grande  portee 
dans  les  places  fortes  et  vient  d'achever  I'etude  des  deux  premiers 
postes  puissants  pour  les  colonies  frangaises,  a  Dakar  et  au  Cap  Blanc 
(Mauritanie) ;  chacun  de  ces  postes  est  muni  de  quatre  pylones  de 
75  metres  de  hauteur,  et  avec  un  moteur  de  35  chevaux,  ils  rayon- 
neront  a  2000  kilom.  au  moins. 

Ce  sont  les  appareils  etudies  en  1905  par  le  Genie  qui  ont  ete 
adoptes  par  la  Marine  et  qui  ont  permis,  avec  des  energies  de  5  a 
6  chevaux  et  des  antennes  basses,  de  realiser  des  portees  diurnes  de 
800  kilom.  et  des  portees  nocturnes  de  2  000  kilom.  (communication 
entre  le  croiseur  Kleber,  au  Maroc,  et  la  Tour  Eiffel). 

Les  postes  marocains  et  espagnols  sont  installes  par  la  Compagnie 
Frangaise  de  Telegraphie  sans  fil. 

Le  transit  radiotelegraphique  est  en  France  monopole  d'Etat ;  c'est 
a  ce  regime  particulier  que  nous  devons  Finertie  des  premieres  annees 
et  la  quasi  nuUite  du  developpement  commercial  de  la  telegraphie 
sans  fil  en  France,  ou  cependant  les  services  de  la  defense  nationale 
ont  parfaitement  su  mettre  a  profit  la  merveilleuse  decouverte  de 
Hertz  et  de  Marconi.  II  est  cependant  prouve  que  le  public  se  fami- 
liarise vite  avec  cet  excellent  moyen  de  communications  qu'est  le 
radiotelegrannne.  II  y  aurait  aussi  beaucoup  a  faire  pour  les  Compa- 
gnies  de  navigation  :  les  postes  etablis  sur  des  paquebots  transatlan- 
tiques  tont  parfois  plus  de  8  000  francs  d'affaires  par  voyage,  et  dans 
ce  chiffre  ne  rentrent  pas  les  mots  regus,  soit  pour  le  service  prive, 
soit  pour  le  service  de  presse.  Les  Compagnies  comprendront  vite  que 
I'installation  de  postes  de  telegraphie  sans  fil  sur  les  navires  est  a  la 
fois  une  source  de  profit  et  une  garantie  de  securite. 
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Conclusions.  —  Bien  que  depuis  1902  aucune  decouverte  sensation- 
nelle  ne  soit  venue  transformer  la  telegraphie  sans  filjes  progres  ont 
ete  imnienses  dans  les  applications  et  I'utilisation  pratique  de  ce  nou- 
veau  mode  de  communication. 

Les  perfectionnements  introduits  dans  les  montages  de  la  trans- 
mission, dans  la  disposition  des  antennes,  dans  la  fabrication  des 
condensateurs  ont  eu  pour  consequence  I'etablissement  de  postes  a 
grande  puissance  et  a  longue  portee.  L'explication  de  nombreux  phe- 
nomenes  et  la  mise  en  formules  des  principes  de  construction  des 
transformateurs  ont  permis  d'industrialiser  la  construction  d'un  poste. 

L'emploi  des  detecteurs  magnetique  et  electrolytique  a  considera- 
blement  ameiiore  les  conditions  de  la  reception.  Les  prises  de  terre 
sont  maintenant  plus  soignees,  les  mesures  plus  precises,  et  il  faut 
bien  le  dire  aussi,  I'habilete  pratique  des  operateurs  plus  grande. 

La  reception  au  son  tend  de  plus  en  plus  a  i-emplacer  la  reception 
au  Morse  qui  est  delicate,  lente  et  qui  ne  permet  pas  de  demeler  la 
bonne  communication  des  signaux  amenes  par  les  autres  postes  ou 
par  les  parasites  atmospheriques. 

Le  probl^me  de  la  direction  des  ondes  n'est  pas  completement 
resolu,  mais  Tangle  d'ouverture  du  faisceau  ayant  ete  reduit  a 
10  degres  a  80  milles,  on  pent  deja  discerner  avec  une  approximation 
suffisante  Femplacement  de  son  correspondant,  pour  que  les  appareils 
a  ondes  dirigees  constituent,  des  aujourd'hui,  un  nouvel  organe  de 
securite  pour  la  navigation. 

Dans  le  monde  entier,  nous  assistons  a  I'oeuvre  des  communications 
radiotelegrapbiques  ;  la  mise  en  vigueur  des  articles  de  la  convention 
de  Berlin  (l'  "'  juillet  1908)  fait  esperer  un  developpement  merveilleux 
de  la  telegraphie  sans  fil.  En  France  nous  avons  presque  tout  a  faire 
au  point  de  vue  de  I'organisation  commerciale  sur  les  cotes  et  a  bord 
des  navires  ;  mais  nous  possedons  les  elements  pour  regagner  le 
terrain  perdu. 

Ici  m6me,  le  20  septembre  1902,  M.  Espitallier  exprimait  des  doutes 
sur  la  possibilite  des  communications  par  telegraphie  sans  fil  a  plus 
de  50  kilom.  sur  terre.  On  voit  que  la  situation  a  singulierement 
change  depuis  six  ans,  sans  qu'un  principe  nouveau  soit  intervenu,  ce 
qui  autorise  pour  Favenir  les  previsions  les  plus  optimistes. 

Nous  avons  omis  de  parler  de  nouveaux  precedes  de  transmission 
par  ondes  non  amorties,  qui  ont  exerce  une  influence  considerable 
sur  les  recherches  les  plus  recentesen  telegraphie  sans  fll;  mais  nous 
reservons  I'exposition  de  ces  modes  nouveaux  de  communications 
hertziennes  qui  se  rattachent  plutot  aux  recherches  entreprises  sur  la 
telephonic  sans  fil,  et  feront  Tobjet  d'une  etude  speciale. 

B.  G.  B. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

MiCHOE  ATJTOMATIQUE  A  AFFUTER 
les  meches  helicoidales. 

Le  Genk'  Civil  a  recemment  deci'it  (')  une  machine  automatique  a 
alfuter  les  vis-meres  et  les  fraises  droites  ou  helicoidales.  L'affiltage 
des  meches  helicoidales,  dites  americaines,  est  une  operation  du 
m6me  genre  que  realise,  d'une  fagon  egalement  automatique,  la  ma- 
chine dont  nous  donnons  ci-apres  la  description  (■'). 

Cette  machine  (fig.  1  a  3)  imprime  simultanemcnt  a  I'outil  quatre 
mouvements  : 

1°  Un  mouvement  de  rotation  continu  autour  de  son  axe  longitudinal,  qui 
amene  successivement  chaque  point  de  la  surface  travaillante  de  I'outil  au 
contact  de  la  meule. 

2°  Un  mouvement  allernatif  de  rotation  autour  d'un  axe  vertical  place  un 
peu  en  dehors  du  plan  vertical  contenant  I'axe  de  la  meche,  servant  a  donner 
aux  levres  de  celle-ci  leur  degagement  en  arriere. 

3°  Un  deplacement  allernatif  periodique  parallele  a  I'axe  de  la  meclie, 
qui  amene  et  maintient  la  pointe  de  cette  meche  au  contact  de  la  meule  tant 
que  celle-ci  se  trouve  en  face  d'une  partie  pleine  de  cette  meelie,  et  qui  I'en 
eloigne  pendant  que  cette  meule  se  trouve  en  face  de  la  raiiiure. 

Ce  dernier  mouvement  a  i)our  elfet  d'ainener  la  meche  au  contact 
de  la  meule  aussitot  que  le  support  du  mandrin  commence  a  osciller 
dans  le  sens  qui  tend  a  rapprocher  la  levre  de  cette  meche  de  la  meule 
et  interrompt  au  contraire  ce  contact  pendant  Tautre  moitie  de  cette 
oscillation.  Les  deux  mouvements  alternatifs  de  la  meche  sont  en 
outre  combines  de  telle  sorte  avec  son  mouvement  de  rotation  con- 
tinu, qu'a  chaque  tour  complet  autour  de  son  axe  longitudinal  coi-res- 
pondent  deux  oscillations  completes  dans  les  deux  autres  directions  : 
la  direction  normale  par  rapport  a  cet  axe  dans  son  plan  horizontal 
et  la  direction  de  cet  axe. 

4°  Enfin  I'outil  reeoit,  pendant  son  afTutage,  un  mouvement  d'avance  con- 
tinu et  r^glable  d'avance,  qui  permet  de  determiner  I'epaisseur  de  metal  a 
enlever  de  la  pointe.  Ce  mouvement,  comme  tons  ceux  qui  sont  transmis  a 
I'outil,  se  debraie  automatiquement,  quand  I'outil  est  arrive  a  la  fin  de  sa 
course  d'avancement. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIU,  n»  21,  p.  343. 

(2)  D'aprfes  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Jng.  du  27  juin. 


La  meule  de  cette  machine,  qui  a  une  forme  en  coupe  creuse  et 
travaille  par  sa  tranche  annulaire  situee  dans  un  plan  vertical,  revolt 
de  son  cote,  deux  mouvements  :  Tun  de  rotation  autour  de  son  propre 
axe,  I'autre  de  deplacement  alternatif  dans  le  plan  de  sa  face  tra- 
vaillante. 

La  machine  se  compose  d'un  bati  tres  stable  et  formant  cuvette 
coUectrice  pour  le  lubrifiant,  sur  lequel  sont  montes  deux  chariots. 

L'un  de  ces  chariots  porte  la  meule  K  et  se  meut  transversalement 
par  rapport  a  I'axe  de  cette  meule,  entre  deux  glissieres  parall61es  a 
cette  direction.  11  est  actionne  par  un  excentrique  M,  dont  la  tige  L 
est  articulee  a  l'un  des  mors  d'un  etau  N.  L'autre  mors  de  cet  etau 
est  solidaire  de  ce  chariot.  Afin  de  regulariser  I'usure  de  la  meule  et 
de  la  repartir  egalement  sur  toute  la  sui'face  travaillante,  on  dispose 
cette  meule,  au  moment  du  reglage  de  la  machine,  de  fagon  a  amener 
le  point  milieu  de  I'ar^te  de  la  levre  de  la  meche  en  oeuvre  sur  le 
cercle  moyen  de  I'anneau  de  cette  face  travaillante.  Pour  cela,  il  suffit 
de  placer  ladite  meche  entre  les  mors  de  I'etau  et  d'amener  ceux-ci 
a  son  contact,  au  moyen  de  la  manivelle  D. 

Le  mouvement  de  rotation  est  donne  a  la  meule  par  une  poulie  0 
calee  directement  sur  son  arbre.  Quant  a  la  commande  du  mouve- 
ment alternatif  transversal  de  cette  meule,  elle  est  donnee  par  une 
deuxieme  poulie  P,  tandis  que  le  reglage  de  la  position  axiale  de  la 
meule  par  rapport  a  la  meche  en  oeuvre,  a  lieu  d'abord  approximati- 
vement,  a  I'aide  de  la  manivelle  E,  puis  delinitivement  et  avec  toute 
la  precision  necessaire,  par  le  petit  volant  H.  La  machine  porte,  en 
outre,  sur  I'arbre  de  la  meule  principale  K,  une  autre  meule  plus 
petite  servant  au  fmissage  de  la  pointe  des  meches  ou  encore  a  l'affil- 
tage a  la  main  de  pieces  fagonnees. 

Le  second  chariot  r  de  la  machine,  qui  est  porte  (fig.  1)  par  une  con- 
sole articulee  au  reste  du  bati,  sert  de  support  au  mandrin-centreur 
recevant  la  meche  a  alfuter  et  aux  mecanismes  de  commande  des  divers 
mouvements  de  ce  mandrin.  Celui-ci  est  muni  d'une  douille  conique  s 
(fig.  2)  destinee  a  recevoir  la  queue  de  I'outil  et  pourvue  d'une  tige 
filetee  t  servant  a  refouler  cette  queue  au  dehors,  quand  I'affutage  de 
la  meche  est  termine.  Cette  derniere  est  entrainee  par  Fintermediaire 
de  deux  douilles  de  friction  e  et  f  que  I'on  pent  coincer  I'une  sur 
l'autre,  au  moyen  du  volant  B. 

A  la  ike  A  du  mandrin  sont  fixees  deux  butees  g  penetrant  dans 
les  cannelures  de  la  meche  et  maintenant  solidement  celle-ci  pendant 
son  affutage.  La  position  exacte  de  cette  meche  se  determine  a  I'aide 
d'un  gabarit  special  que  I'on  enfonce  dans  le  trou  conique  III  du  socle 
du  chariot  r.  Le  mouvement  de  rotation  continu  est  communique  au 
mandrin  par  une  vis  sans  fin  c  en  prise  avec  une  roue  helicoidale  d. 
Cette  vis  est  mue  par  une  courroie  passant  sur  une  poulie  a,  calee 
sur  son  arbre  par  Fintermediaire  d'un  manchon  de  friction  b,  et 
sur  deux  autres  poulies  de  guidage  a,  (fig.  3). 

La  meme  vis  sans  fin  c  est  egalement  en  prise  avec  une  deuxieme 
roue  helicoidale  h  ayant  un  nombre  de  dents  deux  fois  moindre  et 
tournant,  par  consequent,  deux  fois  moins  vite  que  d.  L'arbre  i  de 
cette  roue  se  termine  vers  le  has,  par  une  manivelle  k  articulee  a 
une  bielle  passant  dans  Foeil  du  bloc  d'une  coulisse  C  et  dont  on  pent 
faire  varier  la  longueur  a  volonte.  La  coulisse  C  est  elle-m^me  ajus- 
table  en  position  dans  une  rainure  p,  en  forme  de  T,  du  bati  de  la 
machine  et  Fensemble  du  mecanisme  constitue  par  la  manivelle,  la 
bielle  et  la  coulisse,  sert  a  communiquer,  au  chariot  r,  un  mouve- 
ment alternatif  d'amplitude  reglable  autour  de  Faxe  L  C'est  ce  mou- 
vement ([ui  donne  aux  levres  tranchantes  de  I'outil  leur  degagement 
en  arriere. 

Sur  Faxe  i  est  calee  une  came  m  maintenue,  appliquee  contre  le 
rouleau  n  solidaire  d'une  glissiere  o  du  chariot  r,  par  un  ressort  q 
et  qui  a  une  forme  telle  qu'elle  amene,  par  deplacement  du  plateau  v 
sur  le  socle  r  de  ce  chariot,  la  meche  au  contact  de  la  meule  K, 
pendant  la  partie  de  chaque  tour  de  i  qui  correspond  a  I'oscillalion 
de  r  dans  le  sens  de  la  fleche  du  haut  de  la  figure  2,  et  qu'elle  Fen 
ecarte,  pendant  tout  le  temps  que  r  se  meut  dans  la  direction  de  la 
fieche  de  la  partie  inferieure  de  cette  m6me  figure. 

Enfin,  Favance  est  donnee  a  la  meche  a  affuter  par  une  came  /ii 
(fig.  2)  qui  determine  la  position  de  la  glissiere  o  et  de  son  galet  n  par 
rapport  au  chariot  r.  Cette  came  est  clavetee  sur  un  arbre  que  Fon 
pent  a  volonte  embrayer  sur  une  roue  helicoidale  A  ou  debrayer,  au 
moyen  d'un  ecrou  a  oreilles. 

La  position  de  la  came  par  rapport  a  la  roue  A  pent  6tre  modifiee 
a  volonte  en  agissant  sur  un  levier  Qi  faisant  corps  avec  son  axe,  et 
son  profit  est  choisi  de  fagon  que,  pendant  la  rotation  de  cette  came 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  elle  permet  au  chariot  r 
d'avancer  peu  a  peu  dans  la  direction  de  la  meule.  Ce  mouvement 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  est  communique  a  la  came  /cj 
par  un  cliquet  q  qui  vient  buter,  a  chaque  oscillation  du  chariot  r 
qui  le  porte,  contre  la  pointe  d'une  vis  fcj  et  qui  fait  avancer  une 
roue  rfi  d'un  nombre  de  dents  determine,  a  chacun  de  ses  mouvements. 
La  roue  d,  entraine  a  son  tour  la  vis  sans  fin  en  prise  avec  la 
roue  fi.  Le  mouvement  d'avance  est  debraye  automatiquement  par  le 
levier  cji  entraine  par  f\  quand  cette  roue  est  embrayee  sur  Faxe  de 
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la  came  k^,  et  qui  vient  buter  centre  un  talon  du  cliquet  Cj  et  le 
met  hors  de  portee  des  dents  de  la  roue  dj. 

Ajoutons  que  le  chariot  du  mandrin  tout  entier  peut,  apres  degage- 
raent  du  verrou  F  (fig.  1),  ^tre  ecarte  de  la  meule  K,  par  rotation  autour 
d'un  axe  II  (fig.  2),  pour  faciliter  la  mise  en  place  et  le  reglage  de  la  posi- 


on  ramfene  le  plateau  v  du  chariot  r  dans  sa  position  initiale.  Les 
deplacements  de  ce  plateau  v  sont  obtenus  au  moyen  de  la  manivelle  G. 

Enfin,  la  machine  comporte  deux  butees  /,  et  m^.  Tune  fixe  et 
reglable,  I'autre  solidaire  du  plateau  v  du  chariot  r,  qui  viennent,  a 
fin  de  course  avant  de  ce  dernier,  se  placer  en  face  Tune  de  Fautre, 


Fig.  1,  2  et  3. 
Elevalion,  coupe  transversale  et  plan 
de  la 
machine  a  afluter 
les  meches  hellcoidales 
(le  support  du  bati  n'est  pas  represente). 


tion  de  la  meche.  Le  plateau  superieur  v  du  chariot  r  du  mandrin 
porte,  en  y,  une  echelle  graduee  servant  a  determiner  I'avance  totale  de 
I'outil.  A  cet  effet,  on  place  Findex  x  de  cette  echelle  devant  le  trait 
correspondant  a  cette  avance,  et  le  levier  au  contact  du  talon  /(, 
de  q  ;  ceci  fait,  on  serre  I'ecrou  a  oreilles  de  calage  de  la  roue  /"j  et 


et  dont  I'entree  en  contact,  possible  dans  cette  position  seulement  et 
produite  par  le  mouvement  oscillant  du  chariot  r  du  mandrin, 
provoque  le  debrayage  du  manchon  a  friction  b  (fig.  3)  etablissant 
la  liaison  entre  la  poulie  a  de  commando  des  divers  mouvements  du 
mandrin  et  son  arbre. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  CONGEES  DE  LA  EOUTE 
(Paris,  11-18  octobre  1908). 

Sur  I'initiative'de  M.  Barthou,  Ministre  des  Travaux  publics,  le  pre- 
mier Congres  international  de  la  Route  a  eu  lieu  a  Paris  du  11  au 
18  octobre  courant.  Les  effets  produits  sur  certaines  chaussees  em- 
pierrees  par  la  circulation  intensive  des  automobiles,  et  rinsuflisance 
des  routes  actuelles  devant  les  besoms  nouveaux  du  tourisme  ou  de 
I'industrie  des  transports,  justifiaient  la  convocation  de  ce  qu'on  pour- 
rait  appeler  les  Etats  generaux  de  la  Route.  Notre  reseau  de  pierre  est 
une  richesse  nationale  dont  nous  avons  le  droit  d'etre  fiers,  car  le  bon 
etat  de  nos  routes  rend  notre  pays  d'acces  agreable  et  facile,  jusque 
dans  les  points  les  plus  eloignes  des  vilies;  il  a  contribue  a  cette  exten- 
sion rapide  du  goiit  des  voyages,  des  excursions  et  des  sports,  en  meme 
temps  qu'au  developpement  magnifique  de  I'industrie  automobile  en 
France.  Ces  fails  bien  connus,  mais  qu'on  se  plait  toujours  a  rappeler, 
suffisent  a  nous  montrer  de  quels  soins  nous  devons  entourer  la  Route, 
ce  patrimoine  coUectif  dont  chacun  peut  jouir  largement. 

On  doit  penser  en  effet  que  la  Route  est  a  la  source  de  tons  les  trans- 
ports, et  si  elle  etait  moins  bonne,  les  choses  les  plus  indispensables 
a  notre  existence,  comme  le  pain,  le  vin,  les  legumes,  les  pierres,  la 
chaux,  le  hois,  les  meubles...  seraient  d'un  prix  plus  eieve,  et  cela  sans 
aucun  profit  pour  personne.  M6me  en  dehors  du  monde  des  touristes, 
toutes  les  personnes,  meme  les  plus  sedentaires,  sont  directement 
interessees  a  la  cause  de  la  Route.  Aussi  ce  Congres,  le  premier  du 
genre,  a-t-il^  eu_  un  retentissement  considerable  dansle  monde  entier. 


Les  grandes  nations  s'y  trouvaient  officiellement  representees  :  m^me 
les  plus  eloignees  de  nous,  comme  les  Ltats-Unis  et  le  Japon,  avaient 
envoye  des  delegations. 

La  seance  d'ouverture  s'est  tenue  le  lundi  matin  12  octobre  dans  le 
grand  amphithedtre  de  la  Sorbonne  sous  la  presidence  de  M.  Barthou, 
Ministre  des  Travaux  publics,  qui  a  souhaite  la  bienvenue  aux  con- 
gressistes  en  un  discours  plein  de  verve  dont  voici  un  extrait  : 

11  n'y  a  aucun  orgueil  excessif  a  ajouter  que  ce  premier  Congres  de- 
vait  avoir  lieu  dans  un  pays  qui,  le  premier,  fat  temoin  du  prodigieux 
essor  de  I'industrie  automobile,  et  qui  possede  un  reseau  de  routes  incom- 
parable. 

Aux  congressistes  i'rancais,  que  je  remercie  de  leur  concoui'S,  je  rappelle 
que  ce  reseau  represente  un  capital  d'environ  6  milliards,  accumule  par  de 
longs  et  de  patients  efforts :  il  ne  suffit  pas  de  le  maintenir,  il  fautl'accroitre. 

Aux  congressistes  etrangers  et  a  nos  grandes  associations  sportives  qui  con- 
naissent  Fadmirable  diversile  de  nos  paysages,  et  pour  qui  les  ctiemins  de 
France  sont  les  avenues  de  la  beaute  de  nos  plaines  et  de  nos  bois,  de  nos 
rivieres  et  de  nos  montagnes,  je  demande  qu'ils  nous  aident  a  donner  des 
soins  a  nos  routes,  ces  bonnes  vieilles  toujours  si  accueillantes. 

Elles  ont  des  rides,  des  cicatrices  et  trop  souvent  de  larges  blessures.  Votre 
science,  messieurs,  saura  les  guerir.  Faites-leur  une  jeunesse  nouvelle  et 
durable. 

Les  travaux  du  Congres  avaient  ete  repartis  en  deux  sections,  Fune 
specialement  chargee  de  la  construction  et  de  rentretien,  Fautre  de  la 
circulation  et  de  V exploitation.  Des  rapports  prealables  avaient  ete 
demandes  a  certains  membres  du  Congres  et  devaient  servir  de  base 
a  la  discussion  ;  on  remarquera  I'empressement  des  rapporteurs  et 
leur  exactitude,  en  m6me  temps  que  la  diligence  du  Comite  d'organi- 
sation  :  tons  les  rapports,  au  nombre  d'une  centaine,  avaient  ete  dis- 
tribues  aux  congressistes  au  moins  deux  semaines  avant  Fouverture 
du  Congres. 
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Premiere  section.  —  Construction  et  entretien.  —  La  premiere 
seclion  avait  a  examiner  quatre  questions  relatives  a  la  construction 
et  a  I'entretien  des  routes. 

Premiere  question:  La  route  acluelle  (assiette,  choix  du  revfitement: 
precedes  d'execution;  prix  de  revient;  examen  critique). 

Parmi  les  conclusions  adoptees  par  le  Congres  au  sujet  de  cette 
question,  nous  signalerons  celle  qui  constate  rinsuffisance  de  I'assise 
des  chaussees ;  I'attention  des  constructeurs  est  appelee  sur  «  la  resis- 
tance,' les  soins,  le  mode  d'execution  et  le  role  important  de  la  fon- 
dation  ».  Le  Congres  a  estime  qu'une  fondation  sur  beton  de  10  a 
15  centimetres  d'epaisseur  etait  particulierement  recommandable  dans 
I'execution  des  pavages,  m6me  avec  des  paves  de  gros  echantillon. 

Deuxieme  question  :  Procedes  generaux  d' entretien  (cliaussees 
empierrees,  chaussees  pavees,  chaussees  diverses).  —  La  vieille  bataille 
s'est  a  nouveau  engagee  entre  les  partisans  des  rechargenients  gene- 
raux  cylindres  et  ceux  des  emplois  partiels  ;  mais  il  semble  bien  que 
ces  derniers  se  soient  considerablement  rarefies.  On  salt  que  le 
precede  qui  consiste  a  remplir  de  cailloux  les  flaches,  et  a  repandre 
les  pierres  sur  les  petits  troncons  les  plus  fatigues  n'est  plus  compa- 
tible avec  la  circulation  moderne.  Aussi  le  Congres  a-t-il  recommande 
aux  divers  services  charges  de  I'entretien  «  de  generaliser  I'emploi 
des  rechargements  generaux  cylindres  et  delimiter  les  emplois  partiels 
a  la  disparition  des  flaches  importantcs  ». 

TROisiiiME  QUESTION  :  Lulte  conlre  rnsure  et  la  pousstere.  —  Cette 
question  formait  le  fond  de  toutes  les  discussions  des  seances  ;  les 
reponses  adressees  sur  ce  sujet  particulierement  important  furent 
nombreuses,  aussi  bien  dans  les  rapports  que  dans  les  communications 
orales.  Aussi,  nous  reproduirons  in  extenso  les  quatre  vojux  adoptes 
par  le  Congres  : 

«  1°  Le  Congres  recommande  le  pavage  ou  tout  revetement  perfec- 
tionne  pour  remediera  I'usure  et  a  la  poussiere  sur  les  routes  a  circu- 
lation lourde  tres  intense.  » 

Qu'il  nous  soit  perrais  d'ajouter  qu'une  telle  redaction  ne  renseigne 
guere  sur  les  moyens  proposes  pour  I'amelioration  des  chaussees  tres 
frequentees ;  I'expression  «  tout  revetement  perfectionne  »  ne  laisse 
pas  d'etre  vague,  et  le  voeu  n'est  guere  posilif:  on  sent  l)ien  que  ses 
auteurs  estiment  le  macadam  ordinaire  insuflisant  sur  les  routes  sup- 
portant  une  forte  circulation,  mais  qu'ils  n'ont  pas  youIu  preconiser 
tel  ou  tel  revetement  a  I'exclusion  des  autres.  II  est  en  effet  impos- 
sible d'etablir  une  regie  generale  en  pareille  matiere  et  la  discussion 
sur  ce  terrain,  qui  fut  cependant  tres  vive,  ne  pouvait  pas  conduire  a 
des  conclusions  utiles. 

«  2°  Le  Congres  preconise  le  developpement  du  nettoiement  et  un 
arrosage  leger  et  frequent,  le  tout  au  moyen  de  procedes  mecaniques; 
il  conseille  I'emploi  de  rev^tements  propres  a  faciliter  le  balayage  et 
I'ebouage.  » 

Contrairement  a  cet  avis,  un  peu  rapidement  vote,  nous  ne  croyons 
pas  qu'un  arrosage  leger  et  frequent  soit  a  recommander  sur  tons  les 
revStements  :  excellent  sur  le  macadam,  ce  mode  d'arrosage  donne 
des  resultats  defectueux  sur  I'asphalte,  le  pave  de  bois,  le  macadam 
goudronne,  et  certains  paves  de  pierre:  sur  ces  chaussees  speciales,  il 
est  bien  preferable  de  laver  a  grande  eau  :  on  evite  ainsi  les  boues 
glissantes  et  I'humidite  constante,  qui  nuit  a  la  conservation  de  la 
chaussee.  Des  arrosages  intensifs,  meme  espaces  de  plusieurs  heures, 
suffisent  a  supprimer  la  poussiere  d'ajiport,  qui  est  la  seule  a  consi- 
derer  sur  ces  revetements. 

(1  3°  Le  Congres  estime  f[ue  les  emulsions  goudronneuses  ou  hui- 
leuses,  les  sels  deliquescents,  etc.,  ont  une  efficacite  reelle  mais 
malheureusement  tres  courte,  et  qu'en  consequence,  leur  emploi  n'a 
pu  jusqu'ici  etre  envisage  que  pour  des  circonstances  speciales  (courses 
d'autoinobiles,  fetes,  etc.).  Mais  il  convient  certainement  de  continuer 
les  essais,  tant  avec  les  produits  actuels  qu'avec  les  produits  de  meme 
nature  qui  pourraient  etre  ulterieurement  proposes. 

»  La  plantation  d'arbres  le  long  des  routes  merite  egalement  d'etre 
encouragee  au  point  de  vue  de  la  suppression  de  la  poussiere.  » 

«  4°  a)  En  ce  qui  concerne  I'utilisation  du  goudron  : 

»  Le  Congres  estime  que  le  goudronnage  bien  fait  est  incontestable- 
ment  un  remede  eflicace  contre  la  poussiere,  et  qu'il  protege  dans  une 
certaine  mesure  les  chaussees  contre  Taction  destructive  des  vehicules 
en  general,  et  surtout  des  automobiles  a  grande  vitesse; 

»  6j  Emploi  du  goudron  dans  le  corps  de  la  chaussee  : 

»  Les  experiences  faites  jusqu'a  ce  joui*  ne  sont  pas  encore  sufli- 
santes  pour  juger  delinitivement  des  resultats  obtenus.  II  est  a  desirer 
que  Ton  poursuive  ces  essais  en  s'inspirant  de  I'experience  acquise 
dans  differents  pays.  » 

Ce  quatrieme  vceu  distingue  avec  juste  raison  le  goudronnage,  bien 
connu  en  France  (0,  du  precede  anglais  appele  «  tar-macadam  »  et  qui 
consiste  non  pas  a  repandre  du  goudron  chaud  sur  une  cliaussee  deja 
construite,  iBais  a  faire  la  chaussee  au  moyen  de  pierres  prealable- 
rnent  enrobees  de  goudron. 


(1)  Voir  le  G^nie  Civil,  t.  XLV,  n»«  2  et,  6,  et  t.  XLVII,  n<>  8. 


Dans  la  metliode  frangaise,  on  fait  penetrer  du  goudron  bouillant 
dans  la  chaussee  bien  balayee  a  vif :  des  [combinaisons  ont  lieu,  qui 
donnent  un  agregat  goudronneux  compose  d'asphaltes  complexes  tres 
compacts,  si  les  conditions  des  reactions  chimiques  sont  realisees  (tem- 
perature, melange  intime,  etc.). 

Au  contraire,  pour  consti'uire  une  chaussee  en  tar-macadam,  on 
commence  par  passer  au  four  les  pierres  afin  de  les  priver  d'humi- 
dite,  puis  on  les  plonge  dans  du  goudron  bouillant,  d'oii  elles  sortent 
absolumenl  noires.  Apres  quelques  jours  d'exposition  a  Fair  (necessite 
de  I'oxydation),  ces  materiaux  enduits  de  goudron  sont  employes  a 
faire  la  route.  Quand,  au  lieu  de  pierres,  ce  sont  des  laitiers  qu'on 
soumet  a  I'operation  du  «  tarrage  »,  le  precede  regoit  le  nom  de 
«  tarmac  ». 

Les  ingenieurs  anglais  se  montrent  fort  satisfaits  de  ces  revetements 
qiai  n'ont  que  Finconvenient  d'un  prix  de  revient  eleve  :  0  fr.  36  a 
0  fr.  48  le  metre  carre,  contre  0  fr.  10  a  0  fr.  12  pour  notre  goudron- 
nage de  surface.  II  n'est  pas  i3rouve  du  tout  que  la  difference  des  prix 
de  revient  soit  compensee  par  la  duree  plus  considerable  quepresente 
le  tar-macadam,  tandis  que  le  goudronnage  justifie  parfailement  son 
sncces  par  la  longevite  plus  grande  qu'il  assure  aux  chaussees. 

Quatrieme  question.  —  La  route  future.  —  Le  premier  soin  du 
Congres  a  ete  de  mettre  le  public  en  garde  contre  les  exagerations 
de  certaines  personnes  qui  croient  a  la  mort  prochaine  de  nos  routes 
par  le  surmenage  qui  leur  est  impose  par  la  circulation  automobile. 
II  faut  au  moins  cinquante  passages  d'autos  par  jour  pour  qu'une 
chaussee  commence  a  souffrir  des  pneus  ;  or,  il  existe  relativement 
tres  peu  de  routes  qui  soient  soumises  a  pareille  frequentation.  Aussi, 
la  route  actuelle  suffit  encore  dans  la  grande  majorite  des  cas  et 
heureusement,  car  la  creation  de  nombreuses  routes  nouvelles  entrai- 
nerait  I'immobihsation  de  capitaux  considerables. 

Quant  a  la  route  de  luxe,  a  laquelle  on  a  donne  le  nom  de  route 
future,  elle  sera  peu  bombee  et  large  de  6  metres  au  moins  :  elle  ne 
presentera  que  des  declivites  de  valeur  moyenne,  de  faible  ecart ;  les 
rayons  des  courbes  seront  aussi  grands  que  possible  (50  metres  au 
minimum),  les  virages  pourront  eti'e  releves,  les  croisements  visibles 
et  bien  degages,  les  passages  a  niveau  evites  ou  tout  au  moins  bien 
signales,  meme  la  nuit:  le  revetement  sera  goudronne  ou  tarmacada- 
mise  ou  bien  compose  de  petits  paves. 

Deuxieme  sectioiv.  —  Circulation  et  exploitation.  —  L'etude  des 
([uatre  dernieres  questions  incombait  a  la  deuxieme  section. 

CiPiQUiiiME  QUESTION.  —  L^/fets  des  nouveaiix  moyens  de  locomotion  sin- 
la  route.  — •  Les  deux  ennemis  de  la  route  sont  la  vitesse  et  le  poids. 
Le  Congres  n'a  emis  aucun  vceu  tendant  a  la  limitation  de  la  vitesse 
des  automobiles,  mais  il  proscrit  I'usage  d'antiderapants  formes  par 
des  rivets  de  trop  forte  saillie,  et,  pour  les  camions  ou  tracteurs,  il 
recommande  les  bandages  a  surface  lisse, «  sauf  dans  des  cas  speciaux 
et  sur  des  itineraires  con\  enablement  choisis  ». 

Pour  eviter  les  degradations  dues  au  poids,  la  charge  des  roues  a 
ete  lixee  a  150  kilogr.  par  centimetre  de  largeur  de  jante.  On  a  egale- 
ment reconnu  la  necessite  de  limiterle  poids  par  essieu,  car  lesjantes 
tres  larges  ne  compriment  pas  le  sol  uniformement,  or  la  pression 
maximum  seule  importe.  On  verra  que  cette  limite  a  ete  determinee 
en  reponse  a  la  huitieme  question. 

SixiEME  QUESTION.  —  Effets  (les  cliaussees  siir  les  vehicules.  —  Le 
Congres  a  ete  amene  a  une  conclusion  generale  qui  n'est  que  I'expres- 
sion du  principe  d'egalite  de  Faction  et  de  la  reaction. «  Lorsque,  pour 
une  cause  ou  potu-  une  autre,  on  se  trouve,  du  fait  de  la  route,  dans 
des  conditions  desavantageuses  pour  la  voiture  automobile,  la  route  a 
elle- meme  a  souffrir  de  cet  elat  de  choses.  » 

On  pent  esperer  que  le  prochaiu  Congres  ne  se  bornera  pas  a  une 
constatation  aussi  generale;  quand  on  sera  mieux  renseigne  sur  les 
resistances  au  roulement  dues  aux  deformations  superficielles  des 
bandages  et  du  sol,  ainsi  que  sur  Faction  de  la  suspension,  on  pourra, 
en  effet,  exprimer  des  conclusions  plus  interessantes  relativement  aux 
differents  systemes  de  bandages  et  de  suspensions. 

Septieme  question.  —  Les  signaux  de  la  route.  —  Apres  une  seance 
oil  la  discussion  fut  particulierement  animee,  les  representants  de 
I'Automobile-Club  et  du  Touring-Club  se  sont  mis  d'accord  pour  re- 
duire  a  quatre  le  nombre  des  particularites  de  la  route  qu'il  convient 
de  signaler;  ce  sont  : 

1°  Les  obstacles  en  travers ; 

2"  Les  virages; 

3°  Les  passages  a  niveau  ; 

40  Les  croisements  dangereux. 

Huitieme  question.  —  La  route  et  les  services  de  transports  mecaniques 
(transports  en  commun,  transports  industriels,  voies  de  tramways). 
—  Le  Congres  a  estime  que  les  services  automobiles  de  transport  en 
commun  etaient  appeles  a  donner  satisfaction  aux  populations  non 
desservies  par  le  chemin  de  fer.  Un  vceu  a  ete  adopte,  tendant  a  ce 
que  les  vehicules  destines  a  ces  transports  ne  portent  pas  plus  de 
4  tonnes  sur  Fessieu  le  plus  charge,  et  pour  une  vitesse  en  palier 
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ne  devant  pas  depasser  23  kilora.  a  I'lieure.  La  limite  de  charge  sur 
I'essieu  moteur  a  ele  portee  a  5  tonnes  pour  les  camions  ou  tracteurs 
destines  aux  transports  indiistriels,  et  pour  une  vitesse  moyenne  de 
16  kilom.  a  Theure  et  une  vitesse  maximum  de  25  kilometres. 

Les  voies  de  tramways  seront  autant  que  possible  posees  sur  une 
plate-forme  plus  elevee  que  la  chaussee. 

Une  exposition  de  cartes,  plans,  dessins,  modeles,  outils,  appareils, 
machines  et  objets  divers  interessant  la  route,  etait  annexee  au 
Congres,  au  jardin  des  Tuileries  ;  on  y  remarquait  particulierement  de 
nombreuses  arroseuses,  balayeuses  et  goudronneuses  mecaniques. 

Conclusions.  —  Apres  ce  rapide  examen  des  voeux  exprimes  par  le 
premier  Congres  de  la  Route,  il  conviendrait  de  definir  la  portee  des 
resolutions  prises.  Gertes,  le  programme  est  trace  et  il  nous  fait  bien 
apercevoir  les  tendances  generales  que  devra  prendre  la  technique  des 
routes;  mais  I'oeuvre  du  Congres  restera-t-elle  un  simple  aide-me- 
moire a  I'usage  des  specialistes ?  M6me  s'il  en  etait  ainsi,  la  reunion 
internationale  des  ingenieurs  n'aurait  pas  ete  vaine,  puisqu'elle  met 
fin  a  des  discussions  steriles  et  classe  dans  I'oubli  definitif  des  pra- 
tiques surannees  comme  celles  du  «  point  a  temps  »  de  la  bonne  me- 
nagere,  ou  du  culte  exagere  envers  les  bones  et  les  poussieres  consi- 
derees  par  les  vieux  cantonniers  comme  des  elemenlJs  protecteurs  de 
la  chaussee. 

II  ne  faut  pas  regretter  non  plus  que  les  observations  sur  le  gou- 
dronnage  et  le  tar-macadam  aient  ete  rassemblees  en  de  substantiels 
rapports  et  coramentees  en  seance.  Les  debats  auxquels  nous  avons 
assiste  dans  I'une  ou  I'autre  section  ont  aussi  demontre  que  les  expe- 
riences realisees  ou  suivies  par  les  ingenieurs  les  plus  consciencieux 
ne  pouvaient  sufflre  toujours  a  etayer  solidement  un  avis  ou  une 
conclusion  fermes;  qu'une  concentration  permanente  des  renseigne- 
ments  et  un  controle  direct  au  moyen  d'experiences  coordonnees 
etaient  devenus  ici,  comme  en  toute  branche  de  la  science,  une  ne- 
cessite.  Desormais,  I'esprit  de  suite  sera  mis  dans  Tceuvre  des  Congres 
de  la  Route  par  une  association  definitive,  fondee  d'apres  un  voeu  de 
M.  Timonoff.  C'est  d'ailleurs  ainsi  que  seront  comblees  peu  a  peu  de 
nombreuses  lacunes  qu'il  etait  facile  de  relever  presque  a  chaque 
seance  dans  les  renseignements  apportes  (effets  de  la  route  sur  les 
veliicules,  usure  des  routes  frequentees  par  des  automobiles  indus- 
trielles  ou  des  autobus,  effets  de  la  lai'geur  des  janles,  resultats  eco- 
nomiques  fournis  par  le  goudronnage,  le  tar-macadam,  les  sels  deli- 
quescents,  etc.). 


Comment  determiner  I'infiuence  de  tant  de  facteurs  en  des  ques- 
tions aussi  complexes,  si  Ton  ne  s'aide  pas  de  la  methode  experinien- 
tale  comparee  et  si  chacun  reste  ignorant  des  resultats  obtenus  par 
son  collegue?  On  s'explique  ainsi  failure  indecise,  vague,  prudente  de 
certains  voeux. 

Aux  ingenieurs  de  la  Route,  les  travaux  du  premier  Congres  seront 
cependant  d'une  grande  utilite:  les  reponses  donnees  aux  questions 
posees  ferment  deja  le  premier  cadre  dans  lequel  s'inscriront  les  tra- 
vaux futurs.  Mais  il  semble  que  les  organisateurs  avaient  un  dessein 
de  caractere  plus  general,  plus  immediat  :  les  routes  souffrent,  gue- 
rissez-les!  tel  etait  I'objectif  designe  aux  congi"essistes;  certes  les  petits 
paves,  les  betons,  goudronnages  et  tarmacs  sent  tons  de  bons  remedes 
qui  conviennent  respectivement  aux  divers  cas;  avec  les  nouveaux 
precedes  de  construction  et  d'entretien,  tons  les  maitres  en  I'art  de 
soigner  les  routes  seraient  actuellement  capables  d'obtenir  cette  gue- 
rison  definitive,  s'il  n'existait  entre  chaque  ingenieur  et  le  but  a 
atteindre  un  ministre  des  Finances. 

Signalons  toutefois  que  les  bons  precedes  de  goudronnage  semblent 
deja  tres  economiques  et  nous  pouvons  alter  surce  point  un  peu  plus 
loin  que  le  Congres,  grace  aux  observations  personnelles  que  nous 
avons  pu  faire  depuis  une  dizaine  d'annees  :  Tentretien  rationnel  au 
moyen  du  goudron  est,  en  beaucoup  de  cas,  moins  couteux  que  I'en- 
tretien  ordinaire  ('),  mais  cette  nouvelle  methode  exige  cependant  un 
premier  debours  que  les  budgets  publics  (Etat,  departements,  com- 
munes) n'ont  pas  prevu,  ce  qui  met  un  obstacle  a  I'extension  du  pro- 
cede.  II  est  vrai  que  cette  difRculte  pourrait  etre  facilement  resolue 
en  quelques  annees. 

Quant  a  la  route  nouvelle,  a  la  route  future,  tres  differente  de  la 
vieille  route  qui  contribue  tant  a  la  prosperitedu  tourisme  en  France, 
il  ne  faut  pas  compter  la  parcourir  bientot ;  c'est  encore  un  objet  d'envie 
et  de  luxe,  reserve  au  budget  genereux  des  capitales  ou  grandes  cites. 
La  majorite  de  nos  routes  restera  ce  qu'elle  est,  sauf  les  perfection- 
nements  de  detail  signales  dans  notre  commentaire;  quelques  voies 
tres  frequentees  seront  sensiblement  ameliorees  (revetues  par  endroits 
de  petits  paves,  goudronnees  ou  tarmacadamisees  dans  les  traverses), 
mais  de  bien  rares  chaussees  seront  completement  transformees. 

Les  travaux  du  Congi-es  ont,  du  reste,  montre  que  ces  mesures,  en 
apparence  timides,  etaient  suffisantes  pour  conserver  a  notre  patri- 
moine  de  routes  Tintegralite  de  sa  valeur. 

E.  GiRARDAULT, 
Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polylechnique. 


VARIETES 

Camion  automobile  a  tremie  basculante 
de  la  Neue  Automobil  Gesellschaft. 

Le  type  de  camion  automobile  a  tremie  basculante,  que  montre  la 
pliotographie  ci-dessous,  a  ete  etudie  par  la  Neue  Automobil 
Gesellschaft,  de  Non- 
nendamm,  pres  Rer- 
lin,  pour  le  trans- 
port en  vrac  des 
combustibles;  de 
nombreuses  usines, 
parmi  lesquelles  les 
stations  centrales 
electriques  de  Rer- 
lin,  en  font  usage. 
II  est  interessant  de 
comparer  cette  dis- 
position a  celle  des 
camions  a  vapeur 
Purrey,  dont  il  a 
ete  question  anle- 
rieurement  dans  le 
Genie  Civil  (')  et  qui 
sont  employes  cou- 
ramment  en  France, 
par  exemple  pour  le 
transport  des  deblais 
(chantiers  du  Me- 
tropolitain  de  Paris) , 
ou  des  charbons 

(Chemin  de  fer  du  Nord)  :  ces  camions  portent  plusieurs  bennes  qui  se 
dechargent  lateralement. 

Les  vehicules  de  la  Neue  Automobil  Gesellschaft  sont  etablis  pour 
des  charges  utiles  de  4  a  5  tonnes,  et  le  chassis,  entierement  en  tole 
d'acier,  porte  un  moteur  a  quatre  cylindres,  de  18  chevaux,  tournant 
a  800-900  tours,  qui  commando  I'essieu  arriere  par  chaines.  La  tremie 

11)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n<>  23,  p.  425 


Camion  automobile  a  tremie  basculante  de  la  Neue  Automobil  Gesellschaft, 


en  tole,  a  fond  incline,  est  montee  sur  deux  tourillons  dont  la  hau- 
teur est  calculee  de  fagon  a  reduire  au  minimum  I'effort  necessaire 
pour  la  faire  basculer,  operation  effectuee  par  le  conducteur  du 
camion,  a  I'aide  de  secteurs  denies  et  d'une  manivelle  qu'on  peut 
actionner  indifferemment  de  chaque  cote  du  vehicule,  apres  avoir 
degage  un  verrou  d'arret ;  une  grande  partie  du  charbon  est  d'ailleurs 
dechargee  directement  par  la  simple  ouverture  de  la  trappe  poste- 
rieure  de  la  tremie,  et  c'est  seulement  pour  achever  de  vider  celle-ci 

qu'on  est  oblige  de 
la  faire  basculer. 

II  n'y  a  pas  de  par  - 
ticularites  bien  sail- 
lantes  a  faire  remar- 
quer  dans  la  cons- 
truction du  chassis, 
si  non  que  les  roues 
arriere  sont  pour- 
vues  de  bandages 
jumeles,  disposition 
qui  tend  a  se  repan- 
dre  (la  Compagnie 
generale  des  Omni- 
bus de  Paris  en  a 
muni  un  certain 
nombre  de  ses  auto- 
bus) et  qui  presente 
de  grands  avantages 
(2).  II  est  interessant, 
au  contraire,  de 
donner  a  titre  de 
renseignement  quel- 
ques chiffres  com- 
paratifs  montrant 

I'economie  du  camion  automobile  par  rapport  aux  camions  a  chevaux, 
dans  les  conditions  ou  Ton  se' trouve  a  Rerlin. 

On  peut  admeltre  qu'un  camion  a  deux  chevaux  pour  livraisons  de 

1 1>  On  ne  doit  pas  lenir  eomple  des  goudronnages  ellectufe  sur  les  circuits  de  la  Sarthe 
et  de  Dieppe,  ear  ces  operations  ont  6te  faites  simplement  en  vue  des  courses  d'automo- 
biles  et  dans  de  mauvaises  conditions.  U  n'y  a  que  peu  de  rapport  entre  ces  arrosages 
rapides  au  moyen  de  goudron  et  le  goudronnage  methodique  des  routes. 

(2)  Voir,  au  sujet  de  ces  bandages  jumel6s,  le  Genie  Civil,  t.  LH,  n»  23,  p.  438. 
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charbon  transportera  3  tonnes  par  jour,  sur  un  parcours  de  15  kilom. 
(sans  compter  15  kilom.  de  retour  a  vide)  ;  soit,  pour  300  jours  de 
service,  13  500  tonnes  kilometriques  par  an.  Ge  camion  attele  aura 
coute  environ  4  300  marks  (deux  chevaux  a  1  400  marks  ;  deux 
harnais  a  150  marks  :  un  camion  a  1  200  marks).  Ses  frais  d'exploi- 
tation  sont  evalues  a  : 

/  Clievaux  (33  %)  marks.  700 

Amortissement  5  Harnais  (33  »/<,)   100 

{  Camion  (10  7.)   120 

Reparations   150 

Ferrage  a  glace   150 

Nourriture  des  chevaux  (5  marks  par  jour)   1  825 

Veterinaire   '40 

Ecurie  et  remise   150 

Conducteur  '  1200 

Interets  a  5  %   215 

Total  marks.  4  650 

La  tonne  kilometrique  revient  ainsi  a  : 

13500  =  ««'t0fr.42. 

Avec  un  camion  automobile  a  tremie  basculante,  ces  chiffres  de- 
viennent  :  achat,  17  500  marks  (chassis,  13500;  bandages,  3  500: 
tremie,  500)  ;  frais  dexploitation,  17  225  marks  se  decomposant  ainsi  : 

Amortissement  du  camion  (10  °/c)  marks.  1  400 

—         des  bandages  (0'"22  par  kilom.)   6600 

Reparations   1 050 

Carburant  (')   4800 

Lubriflant   400 

Entretien   150 

Assurance   450 

Conducteur  '   1  500 

Interets  a  5  °/ „   875 

ToTAi  marks.  17  225 


Le  principal  avantage  de  I'appareil  semble  etre  de  ne  pas  comporter 
d'autre  piece  mobile  que  le  papillon  du  dome  R  et  d'eviter  I'emploi 


Le  camion  peut  transporter,  par  jour,  5  tonnes  a  50  kilom.,  soit 
5x50x  300  —  75  000  tonnes  kilometriques  par  an.  La  tonne  kilome- 
17  225 

trique  revient  ainsi  a     ^^^^^  =  0'"  23,  soit  0  fr.  28. 

Des  chassis  du  meme  type  sont  employes,  non  seulenient  pour  divers 
camions  destines  aux  usages  industriels,  mais  pour  des  arroseuses 
automobiles  a  reservoir  de  5  metres  cubes,  utilisees  par  le  service  de 
la  voirie  de  Berlin,  et  assez  analogues,  an  moteur  pres,  a  celle  do  la 
Ville  de  Paris  que  le  Genie  Civil  a  decrite  (2)  en  1905. 


Regulateur  de  la  temperature  de  la  vapeur  surchauffee, 
systeme  Jankovsky. 

Le  regulateur  de  temperature,  systeme  Jankovsky,  represente  sur  les 
figures  1  a  3,  d'apres  la  Zeits.  fi'ir  ElektroUchnik  unci  Maschinenhau,  du 
22  aout,  permet  de  regler  a  volonte,  pai'  refroidissement  partiel,  la 
temperature  de  la  vapeur  surchauffee  d'une  chaudiere,  entre  la  limite 
maximum  admissible  et  pratique  et  celle  de  la  vapeur  saturee  a  la 
meme  pression. 

L'appareil  se  compose  d"un  dome  R  solidement  fixe  sur  le  corps 
cylindrique  de  la  chaudiere,  divise  interieurement  en  deux  comparti- 
ments  par  une  cloison  verticale,  prolonge  par  un  faisceau  tubulaire  U, 
a  travers  lequel  communiquent  par  le  has  les  deux  compartiments  du 
dome,  et  contenant  dans  sa  partie  superieure  un  papillon  qui  met  ces 
compartiments  en  relation  par  leur  partie  superieure.  Ce  papillon  est 
manffiuvre  par  une  manivelle  exterieure  M,  actionnee  par  un  volant  V. 

Le  dome  R  est  intercale,  par  ses  deux  brides  E  et  S,  dans  la  con- 
duite  reliant  le  surchaufi'eur  a  la  machine  a  vapeur;  les  tubes  U 
plongent  dans  keau  de  la  chaudiere  et  le  papillon,  plus  ou  moins 
ouvert,  ne  laisse  passer  directemenl  qu'une  partie  de  la  vapeur  venant 
du  surchaufi'eur  (de  la  tubulure  d'entree  E  a  la  tubulure  de  sortie  S), 
tandis  qu'il  force  le  reste  de  cette  vapeur  a  traverser,  pour  arriver  au 
meme  point  S,  les  tubes  U  dont  les  parois  sont  maintenues  a  une 
temperature  moindre  par  I'eau  de  la  chaudiere.  Dans  ces  conditions, 
il  passera,  suivant  la  position  du  papillon,  dans  les  tubes  U,  ou  elle 
est  soumise  a  un  refroidissement  partiel,  une  portion  plus  ou  moins 
considerable  de  la  quantite  totale  de  vapeur  provenant  du  surchauf- 
feur  et,  par  suite,  la  temperature  finale  du  melange  de  vapeur  obtenu 
en  S  pourra  etre  modifiee  a  volonte  au  moyen  de  ce  papillon. 

(1)  Pour  un  parcours  quolidien  de  lOO  kilom.,  dont  50  en  charge,  a  la  vitesse  de 
15  kilom.  a  riieure,  le  moteur  consomme  en  moyenne  un  demi-lilre  d'essence  par  kilom., 
soit  0"  16,  et  par  an,  O"  16  X  100  X  300  =  4  800  marks. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  19,  p.  297. 


de  registres  exposes  direclement  au  contact  des  gaz  chauds,  comme 
il  en  existe  dans  les  i^egulateurs  agissant  par  modification  du  volume 
des  gaz  chauds  admis  au  surchauffeur. 


Machine  a  relever  le  profil  des  rails  en  place. 

Le  prix  eleve  du  remplacement  des  rails  et  les  ditficultes  qu'il  jire- 
sente  sur  les  lignes  a  grand  trallc  concourent  a  en  reculer  Texecution 
autant  qu'il  est  possible.  D'autre  part,  les  graves  accidents  pouvant 
resuller  de  leur  etat  defectueux  sont  trop  aredouter  pour  qu'on  essaie 
de  prolonger  leur  duree  outre  mesure.  II  est  done  desirable  que  le 
service  de  la  voie  puisse  se  renseigner  exactement  et  rapidement  sur 
la  rL%istance  des  rails  et  qu'il  puisse  meme  prevoir  surement  I'epoque 
de  leur  remplacement. 

Les  deux  facteurs  principaux  ([ui  infiuent  sur  la  resistance  d'un  rail 
sont :  I'usure  de  la  table  de  roulement,  due  au  frottement,  et  celle  due 
aux  agents  atmospheriques.  La  ]jremiere,  assez  facile  a  constater  et  a 
relever  puisqu'elle  se  manifeste  sur  les  parties  superieures,  affecte  une 
importance  toute  differente  selon  que  la  section  consideree  est  en  ali- 
gnement  droit  ou  en  courbe.  La  seconde,  irregulierement  repartie  sur 
la  surface  du  rail,  varie  avec  I'ambiance  de  kalmosphere  qui  est,  par 
exemple,  beaucoup  plus  corrosive  sous  les  tunnels  et  aux  abords  des 
villes  manufacturieres.  En  dehors  de  ces  deux  facteurs,  dont  on  peut 
connaitre  la  valeur,  il  en  est  d'autres  qu'il  est  impossible  de  deceler; 
ce  sont  surtout  ceux  qui  tiennent  a  la  variation  de  la  constitution  mo- 
leculaire  du  metal  sous  I'influence  des  trepidations  et  chocs  repetes  ou 
a  des  defauts  internes  qui  n'ont  pas  ete  diagnostiques  lors  de  la  re- 
ception. Les  deux  premiers,  de  beaucoup  les  plus  importants,  doivent 
etre  determines  avec  precision  si  on  veut  effectuer  les  remplacements 
au  moment  opportun. 

Certains  reseaux,  particulierement  ceux  d'Autriche-Hongrie,  basent 
leurs  remplacements  sur  la  simple  connaissance  de  la  hauteur  durail. 
Ce  moyen  d'enquete,  certainement  tres  rapide,  ne  donne  qu'une  valeur 
tres  approximative  de  la  resistance.  Ni  I'usure  par  frottement  deS' 
parties  laterales  des  sections  en  courbe,  ni  celle  qui  resulte  de  la  cor- 
rosion atmospherique,  ne  sont  envisagees. 

De  nombreuses  Compagnies,  parmi  lesquelles  laplupartdes  Compa- 
gnies  anglaises,  n'evaluent  que  la  perte  de  poids.  Ces  pesees  ne  ren- 
seignent  ni  sur  la  position  des  parties  usees  ni  sur  la  nature  de  ces 
usures.  Les  variantes  qui  infiuent  sur  les  deux  especes  d'alterations 
principales  sont  trop  nombreuses  pour  qu'il  existe  une  relalion  simple 
permettant  de  deduire  I'une  de  I'autre,  ou  I'une  quelconque  connais- 
sant  leur  somme. 

De  plus,  surtout  avec  les  rails  de  11  et  17  metres,  adoptes  couram- 
ment  aujourd'hui,  cette  operation  est  longue  et  penible.  Elle  demande 
au  moins  un  quart  d'heure  a  une  equipe  de  dix  a  douze  hommes.  En 
deliors  du  prix  eleve  de  ces  pesees,  les  difiicultes  qu'elles  presentent 
sur  les  lignes  tres  chargees  ont  decide  de  les  faire  abandonnei\ 

Seule,  la  connaissance  exacte  de  la  section,  et  par  suite  celle  du 
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moment  d'inertie  a  des  epoques  equidistantes,  permet  de  tracer  une 
courbe  des  variations  de  la  diminution  de  la  resistance  du  rail.  11 
faut,  pour  que  cette  courbe  ait  une  exactitude  suilisante,  que  des  rele- 
ves  nombreux  soient  fails  assez  frequemment  et  que  les  conditions 
d'existence  de  la  voie  soient  sensiblement  constantes  dans  I'lntervalle 
de  deux  mesures.  Ces  courbes  permettent  de  suivre  la  resistance  du 
rail  et  de  prevoir  assez  exactement  I'epoque  a  laquelle  il  est  opportim 
de  le  remplacer.  Cette  methode,  preconisee  et  appliquee  par  1  tlat 
frangais,  a  donne  lieu  a  divers  modes  d'application. 

Sur  certains  reseaux,  on  moule,  en  platre,  des  portions  des  rails 
inspectes.  La  contraction  du  platre  a  la  prise  et  la  duree  de  ces  opera- 
tions constituent  de  serieux  inconvenients. 

Quelquefois,  on  demonte  les  rails  et  on  prend  le  gabarit  des  sections 
extremes.  Cette  manoeuvre  est  assez  longue;  et,  de  plus,  I'extremite 
est  souvent  deformee  et  plus  particulierement  alteree  par  suite  du  ser- 
rage  des  eclisses  et  de  I'usure  anormale  resultant  du  porte  a  taux. 

M  Dawson  Walker  a  etudie  cette  methode  (Proceedings  of  the  Institu- 
tion of  Civil  Engineers,  vol.  CLXX,  session  1906-1907,  part.  IV)  en  vue 
d'en  faire  une  application  vraiment  pratique.  II  essaya  dabord  un 
appareil  base  sur  le  principe  du  pantographe,  que  sa  delicatesse  et  le 
grand  nombre  d'articulations  lui  firent  abandonner.  La  position  im- 
posee  a  I'operateur  et  la  rapidite  avec  laquelle  11  doit  operer  exigent 
un  mecanisme  robuste,  d'une  manoeuvre  simple  et  douce. 

L'appareil  definitivement  mis  au  point  et  en  usage  aujourd'hui,  est 
represente  sur  les  figures  1  et  2.  Une  tige  verticale  A  pent  tourner  et 
glisser  librement  dans  les  guides  Z,  fixes  au  chariot  B  qui  se  meut 
horizontalement,  entraine  le  long  des  guidages  du  cadre  y  par  les 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  vue  de  cote  de  la  machine  a  relever  le  profil 
des  rails  en  place. 

galets  r,  La  partie  inferieure  de  cette  tige  porte  xxm  double  pointe  a 
tracer,  mobile  autour  du  pivot  L  et  dont  les  extremites  C  et  D  sont 
tournees  en  sens  inverse.  A  la  partie  superieure  de  la  tige  A  pent  os- 
ciller  un  fleau  pourvu  de  deux  pointes  E,  F  normales  au  plan  du  cadre iy. 
Sur  ce  cadre,  est  montee  une  planchette  P  portant  la  feuille  qui 
enregistre  les  traces  des  pointes  E  et  F.  A  la  tige  A,  est  fixe  un  disque  0 
entrainant,  dans  ses  mouvements  verticaux,  une  piece  metallique  N, 
equilibree  par  un  contrepoids  Q.  Ce  contrepoids  est  constitue  par  une 
boite,  dont  le  poids  est  regie  par  de  la  grenaille  de  plomb.  II  est  sus- 
pendu  a  une  corde  passant  sur  une  poulie  et  glisse  le  long  des  gui- 
dages R.  Cet  equilibrage  adoucit  les  mouvements  de  la  tige  A  et 
facilite  les  manoeuvres  de  I'operateur.  La  stabilite  relative  du  chariot  B 
est  assuree  par  les  ressorts  e  monies  sur  les  galets  superieurs  r  et  re- 
gies au  moyen  des  vis  a  molettes  S. 

Avant  toute  operation,  on  enduit  d'huile  la  partie  du  rail  dont 
on  va  relever  le  profil.  Cette  partie  est  toujours  prise  vers  le  mi- 
lieu du  rail,  point  qui  presente  les  conditions  normales  d'usure.  A 
I'aide  de  la  vis  K,  on  assujettit  fortement  le  bati  de  l'appareil  au  rail. 


L'operateur,  assis  sur  le  rail,  face  a  la  planchette,  commence  par 
suivre,  avec  la  pointe  C,  la  partie  du  profit  facilement  accessible.  De 
la  main  gauche,  en  appuyant  sur  les  taquets  M,  il  aide  au  mouvement 
horizontal  du  chariot  B.  Quand  la  pointe  C  a  suivi  tout  le  contour 
qu'elle  pent  atteindre,  on  ramene  le  chariot  B  a  fond  de  course  et  on 
tourne  la  tige  A  pour  amener  la  pointe  D  dans  la  position  qui  lui 
permet  de  suivre  le  reste  du  profit.  Les  pointes  E  et  F,  qui  corres- 
pondent aux  traceurs  C  et  D,  dessinent  en  pointille  sur  la  feuille  de  la 
planchette,  le  contour  complet  de  la  section  du  rail.  La  duree  d'une 
operation  complete  est  d'environ  trois  a  quatre  minutes. 

Pour  que  les  pointes  E  et  F  ne  s'emoussent  pas  rapidement,  et  afln 
d'obtenir  un  releve  tres  net,  I'auteur  conseille  d'enduire  la  feuille  de 
papier  a  dessin  d'une  couche  legere  de  resine  blanche  dont  la  surface 
est  couverte  de  noir  de  fumee.  On  obtient  ainsi,  sans  usure  ni  ecor- 
chure  du  papier,  une  reproduction  en  blanc  sur  fond  noir  du  profil 
du  rail. 

Afin  de  suivre  convenablement  les  variations  de  resistance  du  rail, 
I'inventeur  de  l'appareil  recommande  de  repeter  les  releves  au  moins 
une  fois  tons  les  deux  ans.  ^  ^ 


Gours  publics  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Nous  donnons,  ci-aprfes,  la  liste  des  Cours  publics  et  gratuits  de  Sciences 
appliquees  aux  Arts  qui  seront  professes  au  Conservatoire  national  des 
Arts  et  Metiers,  pendant  I'annte  1908-1909  : 

Geomfetrie  appliqu6e  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  neuf  heures  un 
quart  du  soir.  —  M.  R.  Bricard,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

M6canique.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  huit  heures  du  soir.  —  M.  Carlo 
BouRLET,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Machiaes.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  E.  Sauvage,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Physique  appliqu6e  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  huit  heures  du 
soir.  —  M.  J.  ViOLLE,  professeur.  Date  d'ouverture :  2  novembre. 

Electricity  industrielle.  —  Les  mercredis  et  samedis,  a  huit  heures  du 
soir.  —  M.  Marcel  Deprez,  professeur.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

M6tallurgie  et  travail  des  m6taux.  —  Les  mercredis  et  samedis,  d  neuf 
heures  un  quart  du  soir.  —  M.  Leon  Guillet,  professeur.  Date  d'ouverture  : 
4  novembre. 

Chimie  gfenferale  dans  ses  rapports  avec  I'lndustrie.  —  Les  mercredis  et 
samedis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  —  M.E.  Job,  professeur.  Date  d'ou- 
verture :  4  novembre. 

Ghimie  agricole  et  analyse  chimique.  —  Les  mercredis  et  samedis,  a  huit 
heures  du  soir.  —  M.  Th.  Schlcesing,  professeur ;  M.  Th.  Schloesing  fds,  profes- 
seur suppleant.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Chimie  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  neuf  heures  un  quart 
du  soir.  —  M.E.  Fleurent,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Ghimie  appliqu6e  aux  industries  des  matiferes  colorantes,  teinture, 
blanchiment,  impressions  et  apprfets.  (Cours  fonde  par  la  Ville  de  Paris.) 
—  Les  lundis  et  jeudis,  d  huit  heures  du  soir.  —  M.  A.  Rosenstiehl,  professeur. 
Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Chimie  appliqu6e  aux  industries  des  chaux  et  ciments,  c6ramique  et 
verrerie.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  huil  heures  du  soir.  —  M.  A.  Ver- 
NEUiL,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Filature  et  tissage.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  huit  heures  du  soir.  — 
M.  J.  Imbs,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 
Constructions  civiles.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  neuf  heures  un  quart  du 
ir.  —  M.J.  I'lLLET,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 


Art  appliqu6  aux  metiers.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  neuf  heures  un 
quart  du  soir.  —  M.  L.  Magne,  professeur.  Dale  d'ouverture  :  3  novembre. 

Agriculture.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  neuf  heures  un  quart  dusoir.— 
M.  L.  Grandeau,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Economie  politique  et  legislation  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendre- 
dis, d  huit  heures  du  soir.  —  M.  E.  Levasseur,  professeur;  M.  Deschamps, 
professeur  suppleant.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Economie  industrielle  et  statistique.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf 
heures  im  quart  du  soir.  —  M.  Andre  Liesse,  professeur.  Date  d'ouverture : 
3  novembre. 

Assurance  et  prfevoyance  sociales.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  huit 
heures  du  soir.  —  M.  L.  Mabilleau,  professeur.  Date  d'ouverture :  3  novembre. 

Associations  ouvrieres  (Cours  fonde  par  la  Yille  de  Paris).  —  Les  mer- 
credis et  samedis,  d  huit  heures  du  soir.  —  M.  E.  Fourniere,  professeur.  Date 
d'ouverture  :  4  novembre. 

ficonomie  sociale.  —  Les  samedis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  p.  Beauregard,  charge  de  cours.  Date  d'ouverture :  7  novembre. 

Droit  commercial.  —  Les  mercredis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  E.  Alglave,  charge  de  cours.  Date  d'ouverture :  4  novembre. 

Hygifene  industrielle.  —  Les  mercredis,  d  huit  heures  du  soir.  —  M.  le  doc- 
teur  F.  Heim.  Date  d'ouverture  :_4  novembre. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  16  octobre  1908. 

Prfeidence  de  MM.  Reumaux,  President, 
et  Barbey,  Vice-President. 

I.  —  M.  Reumaux  prononce  I'^loge  funebre  de 
M.  Gustave  Canet,  ancien  President  de  la  Society, 
dont  le  Genie  Civil  a  retrace  la  carriere  dans  son 
dernier  num6ro  ('). 

II.  —  M.  A.  Alby,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et 
Chaussees,  fait  una  communication  sur  le  Poi-t 
d'Anvers. 

Depuis  I'epoque  on  Fachevement  des  grands 
murs  de  quai  de  I'Escaut  (1884)  et  des  bassins 
Lefevre  et  America  (1883-1886)  a  donne  a  ce  port 
un  developpement  remarquable,  les  ingenieurs 
beiges  n'ont  cesse  d'etre  preoccupes  de  tenir  les 
installations  maritimes  au  niveau  des  exigences  de 
I'exploitation. 

Dans  ces  dernieres  annees,  ils  ont  cree  :  2 000  me- 
tres de  nouveaux  murs  de  quai  sur  I'Escaut  (-)  avec 
amenagement  de  hangars  et  deux  bassins,  dits 
bassins  intercalaires  de  28  hectares  d'eau,  3000 
metres  de  quai,  70  hectares  de  terre-pleins ;  enfin, 
une  grande  ecluse  donnant  ai?ces  directement  dans 
les  bassins  nouveaux.  lis  completent  ces  amenage- 
ments  en  construisant  des  hangars  et  une  nouvelle 
forme  de  radoub  de  220  metres  de  longueur,  et, 
sans  en  attendre  I'achevement,  ils  ont  deja  mis  en 
adjudication  la  construction  de  deux  nouvelles 
darses  a  la  suite  des  bassins  intercalaires.  Ces 
darses  auront  66  hectares  d'eau,  5  kilom.  de  quai; 
leur  achevement  est  prevu  pour  1914  ('). 

Les  travaux  d'Anvers,  faits  avec  la  collaboration 
de  plusieurs  grandes  maisons  de  construction 
i'rancaises  (Couvreuxet  Hersent,  Coiseau  et  Cousin), 
constituent  une  des  plus  considerables  applica- 
tions du  proc^de  de  fondation  a  Fair  comprime. 

Les  murs  de  quai  sud,  fondes  sur  une  couche 
d'argile,  ont  subi  a  deux  reprises  des  glissements  a 
certaines  grandes  marees.  Ces  glissements  montrent 
la  n^cessite  d'enraciner  les  ouvrages  profondement 
dans  les  terrains  argileux  et  de  ne  pas  compter  sur 
le  frottement  des  ma^onneries  :  le  coefficient  de 
frottement  semble  devenir  pratiquement  nul  dans 
des  ouvrages  soumis  k  des  poussees  changeant  de 
sens,  selon  le  jeu  des  marees.  Des  murs  fond6s  sur 
massifs  discontinus  laissant  entre  eux  de  larges 
intervalles  paraissent  donner  une  solution  plus  avan- 
tageuse  et  plus  rationnelle  que  les  murs  pleinsdans 
le  probleme  des  murs  de  quais  sur  terrains  argileux. 

Les  murs  de  quais  des  bassins  intercalaires  onl 
et6  fondes  en  partie  a  Fair  libre  dans  des  fouilles 
en  tranchee  avant  le  creusement  des  bassins,  en 
partie  dans  des  caissons  metalliques  immerges  au 
moyen  de  beton  coule  sous  Feau.  Enfin,  les  tra- 
vaux de  I'ecluse  Royers  ont  6te  fondes  a  Fair  com- 
prime, chaque  tete  etant  assise  sur  un  grand  cais- 
son, les  bajoyers  et  le  radier  etant  faits  au  moyen 
d'une  cloche  a  plongeur. 

Les  ingenieurs  prevoient  Femploi  de  Fair  com- 
prime pour  la  fondation  de  la  nouvelle  grande 
forme  de  radoub. 

III.  —  M.  L.  ScHiAissEL  reprend  Fexpose  de  la 
Theorie  et  pratique  des  votes  ferrees  futures  qui  a 
dejci  fait  Fobjet  d'un  memoire  public  dans  le  Bul- 
letin de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  (mars  1907) 
et  dont  le  Genie  Civil  a  recemment  expos6  ('')  les 
parties  dssentielles. 

Rappelons  seulement  que  Fauteur  se  propose  de 
rechercher  les  meilleurs  moyens  d'empecher  les 
deformations  permanentes  des  voies,  en  augmentant 
leur  rigidit6,  ce  qui  necessite  Famelioration  des 
assemblages.  Des  experiences  ont  etc  faites  a  ce 
sujet  par  Fauteur,  avec  la  collaboration  de  M.  Calve, 
Ingenieur  de  la  voie  au  JVIetropolitain  de  Paris. 

M.  Schlussel  passe  en  revue  les  moyens  employes 
par  les  Compagnies  pour  s'opposer  aux  deforma- 
tions permanentes  des  voies;  il  constate  qu'aucun 
de  ceux  qui  sont  employes  actuellement  ne  supprime 
les  chocs,  parce  qu'ils  ne  sont  en  somme  que  des 
consolidations  du  tirefond,  lequel,  en  raison  meme 
de  son  mode  d'action,  est  la  veritable  cause  des  de- 
formations permanentes. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LIII,  ii°  26,  p.  i4fi. 

(2)  Voir  la  description  generate  de  ces  travaux  dans  le 
Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  16,  p.  245. 

3)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n»  20,  p.  330. 
W  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIX,  n»  21,  p.  326  ;  t.  LIII,  n»  8, 
p.  432,  et  n"  22,  p.  376. 


II  met  en  opposition  les  moyens  qu'on  pent  em- 
ployer pratiquement  pour  ramener  les  deforma- 
tions permanentes  a  Fetat  de  deformations  elas- 
tiques  par  une  liaison  intime  des  elements  consti- 
lutifs  lies  voies  et  par  la  substitution  aux  masses 
independantes  que  sont  actuellement  les  rails,  les 
traverses  et  le  ballast,  de  la  masse  totale  de  ces 
trois  elements. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  19  oclohve  190S. 

Chimie.  —  Sur  la  silica  precipitee.  Note  de 
M.  Henry  Le  Chatelier. 

L'existence  d'hydrates  de  la  silice  est  admise  par 
la  plupart  des  chimistes,  mais,  lorsqu'on  recherche 
les  faits  experimentaux  servant  de  base  a  ces  affir- 
mations, on  n'en  trouve  aucun. 

Des  fragments  d'une  gelee  de  silice,  purifies 
aussi  completement  que  possible  de  toute  trace 
d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorure  de  sodium 
par  un  lavage  prolonge  par  diffusion  dans  Feau 
distillee,  et  chauffes  pendant  six  heures  en  tube 
scelle  a  la  temperature  de  320  degres,  n'ont  mani- 
feste  aucun  changement  d'aspect. 

Dans  Fetat  actuel,  la  seule  hypothcse  plausible 
est  done  d'admettre  que  la  silice  ne  forme  pas 
d'hydrates,  mais  existe  toujours  a  Fetat  aniiydre. 
La  silice  precipitee  serait  dans  un  etat  d'extreme 
division  et  possederait  toutes  les  proprietes  habi- 
tuelles  des  corps  tres  tenus ;  elle  formerait  ainsi 
avec  Feau  des  pates  de  consistance  variable;  elle 
serait  beaucoup  plus  rapidement  attaquable  aux 
reactifs  chimiques,  aux  solutions  alcalines,  par 
exemple,  que  le  sable  quartzeux  en  raison  seule- 
ment de  sa  tres  grande  finesse.  Pour  le  meme 
motif,  elle  p'asserait  facilement  a  travers  les  filtres, 
meme  apres  plusieurs  evaporations  successives, 
phenomene  bien  connu  en  analyse  chimique  et 
difficile  a  expliquer  quand  on  admet  l'existence 
d'hydrates  plus  ou  moins  solubles.  On  serait  ainsi 
conduit  a  considerer  la  silice,  non  plus  comme  un 
corps  soluble  dans  Feau,  mais  au  contraire  comme 
un  corps  rigoureusement  insoluble,  dont  I'insolu- 
bilite  meme  expliquerait  Fextreme  finesse. 

L'existence  dans  les  gelees  de  silice  d'une  matiere 
aussi  dure  que  la  silice  anhydre  devait  pouvoir 
etre  mise  en  evidence  en  employant  cette  pate  pour 
le  polissage  de  corps  durs,  comme  les  metaux; 
I'experience  a  confirme  cette  prevision  car  on  a  poli 
facilement  du  bronze  en  employant  de  la  silice 
gelatineuse. 

Chimie  analytique.  —  Nouvelle  mvthode  dattaque 
des  ferroalliages  et  en  particulier  des  ferrosiliciums. 
Note  de  M.  Paul  NicOLARnoT,  presentee  parM.  H.  Le 
Chatelier. 

La  necessite  oii  I'on  se  trouve,  pour  attaquei'  les 
ferrosiliciums,  de  les  porphyriser  et  de  les  mainte- 
nir  longtemps  au  contact  d'un  melange  de  sels 
alcalins  en  fusion,  rend  leur  analyse  fort  ennuyeuse. 
11  n'est  pas  rare  non  plus  de  voir  les  creusets  de 
platine  se  desagreger  promptement  tant  sous  Fac- 
tion des  sels  alcalins  que  du  silicium.  Enfin,  il 
serait  avantageux  de  pouvoir  effectuer  les  analyses 
de  manieres  diiferentes. 

Apres  avoir  vainement  essaye  tous  les  agents 
d'attaque,  Fauteur  s'est  arrete  au  chlorure  de  soufre 
industriel,  qui  attaque  tres  facilement  les  ferro- 
alliages les  plus  refractaires  a  Faction  des  reactifs. 

Si  on  chauffe  du  ferrosilicium  pulverise,  m6me 
tres  grossierement,  avec  du  chlorure  de  soufre,  on 
volt  des  buUes  gazeuses  se  degager  vers  70  degres 
en  tres  grande  abondance.  L'attaque  s'accelere 
bientot  et  en  trois  minutes  elle  est  totale ;  a 
100  degres,  elle  est  violente;  des  fumees  blanches 
se  degagent  en  abondance,  indiquant  le  depart  du 
silicium  a  Fetat  de  chlorure.  Avec  les  ferrochromes, 
l'attaque  est  beaucoup  plus  difficile  ;  elle  ne  se  pro- 
duit  qu'au-dessus  de  120  degres;  pour  les  ferroti- 
tanes,  elle  commence  a  70  degres. 

A  I'aide  du  mode  operatoire  decrit,  ilest  possible 
d'attaquer  les  ferrosiliciums,  meme  a  tres  forte 
teneur,  avec  un  poids  de  chlorure  de  soufre  a  peine 
superieur  a  trois  Ibis  leur  poids,  dans  un  appareil 
en  verre  de  250  centimetres  cubes,  entierement 
clos. 

On  obtient  ainsi,  en  moins  d'un  quart  d'heure, 
cnfermes  en  vase  clos  tous  les  produits  de  l'attaque. 
Le  dosage  des  divers  elements  est  execute  suivant 
les  methodes  ordinaires. 


Chimie  biologique.  —  Nouvelles  recherches  sur  la 
radioactivite  des  sources  goitrigenes.  NotedeM.  Repin, 
presentee  par  M.  Roux. 

Les  eaux  goitrigenes  des  Alpes  presentent  cons- 
tamment  une  radioactivite  notable,  et  cette  radio- 
activity est  attribuable,  au  moins  pour  une  grande 
part,  au  radiothorium. 

Ce  resultat,  rapproche  des  constatations  ana- 
logues faites  chaque  jour  sur  des  eaux  plus  ou 
moins  min^ralisees,  conduit  a  se  demander  si  la 
radioactivite  n'est  pas  un  attribut  commun  a  toutes 
les  eaux  remontant  d'une  grande  profondeur  et  qui 
se  sont  trouvees  en  contact  prolonge  avec  des  roches 
eruptives,  dans  lesquelles  le  radium  et  le  thorium 
sont  dissemines  a  Fetat  de  traces.  S'il  en  est  ainsi, 
et  si  cette  radioactivite  est  pour  quelque  chose  dans 
la  pathogenic  du  goitre  endemique,  on  s'explique 
pourquoi  Fendemie  goitreuse,  dans  toutes  les  parties 
du  monde,  sevit  avec  une  intensite  particuliere 
dans  les  contrees  montagneuses  et  disloquees, 
tandis  qu'elle  ne  se  montre  que  discretement  dans 
les  plaines  aux  stratifications  d'allure  tranquille  et 
s'arrete  net  a  la  limite  des  zones  cristallines  homo- 
genes  (Cotentin,  Bretagne).  On  s'explique  aussi  les 
succes  recemment  obtenus  dans  le  traitement  du 
goitre  par  plusieurs  medecins  anglais  rien  qu'en 
soumettant  les  malades  a  Fusage  exclusif  de  Feau 
distillee,  et  bien  d'autres  particularites  de  I'histoire 
du  goitre. 

Chimie  tinctoriale.  —  Elatdes  nialierescolm-antes 
en  solution.  Note  de  JVJM.  L.  Pelet-Jolivet  et  A. 
Wild,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

Les  solutions  de  matieres  colorantes  sont  assimi- 
lees  tantot  a  des  solutions  colloidales,  tantot  a  des 
electrolytes;  il  importe  de  fixer  exactement  leur 
nature.  Dans  ce  but,  les  auteurs  ont  etudie  diverses 
solutions  colorantes  par  la  methode  des  conducti- 
bilites  et  au  moyen  de  I'ultramicroscope. 

Les  solutions  de  colorants  basiques,  fuchsine, 
bleu  de  methylene,  violet  cristallis6,  safranine,  etc., 
sont  des  electrolytes,  et  on  doit  admettre  qu'en 
solution  suffisamment  diluee  leur  dissociation  est 
complete. 

A  I'ultramicroscope,  les  colorants  suivants  : 
fuchsine,  roccelline  et  les  colorants  directs  pour 
coton,  rouge  Congo,  benzopurpurine,  etc.,  pre- 
sentent a  la  concentration  de  4  %»  un  nombre  de 
micelles  suffisant  pour  qu'on  puisse  les  considerer 
comme  existant  a  Fetat  de  fausses  solutions. 

En  general,  les  matieres  colorantes  existent  a 
I'etat  dissocie  et  quelques-unes  affectent  en  mfime 
temps  I'etat  colloidal.  L'addition  d'electrolytes,  par 
Faction  des  ions  de  signes  contraires,  favorise  le 
passage  de  la  solution  colorante  a  Fetat  de  fausse 
solution. 

Ces  caractei'es  distinctifs  des  solutions  de  colo- 
rants font  qu'ellcs  constituent  en  quelque  sorte  les 
termes  de  passage  entre  les  solutions  salines  ordi- 
naires et  les  solutions  colloidales. 

Electricity.  —  Les  ondes  dirigees  en  telegraphie 
sans  (il.  Note  de  M.  A.  Blondel,  presentee  par  M. 
Poincare. 

M.  Blondel  rappelle  qu'il  a  expose  en  1903  le 
principe  de  I'association  d'antennes  a  phases  diffe- 
rentes  qu'utilisent  MM.  Bellini  et  Tosi  ('),  et  qu'il 
constitue,  dans  le  domains  des  ondes  hertziennes, 
une  application  limitee  du  principe  des  reseaux. 
L'ideal  serait  de  pouvoir  disposer  dans  un  meme 
plan  toute  une  rangee  d'antennes  paralleles  regu- 
lierement  espacees  entre  elles  d'une  demi-longueur 
d'onde,  et  soumises  k  des  oscillations  decalees  aussi 
d'une  demi-longueur  d'onde.  Mais,  dans  la  pratique, 
on  ne  pent  exciter  a  la  fois  plus  de  deux  antennes 
dans  un  meme  plan  par  un  meme  oscillateur,  con- 
dition necessaire  pour  le  synchronisme.  Au  lieu  de 
deux  antennes  reliees  par  une  connexion  horizon- 
tale,  on  pent  employer  des  cadres  fermes,  et  en 
particulier  des  cadres  portant  a  leur  partie  supe- 
rieure  un  condensateur,  tandis  que  Fappareil  de 
production  ou  de  reception  des  oscillations  est  place 
dans  le  cote  inferieur;  le  ventre  de  courant  se 
trouve  alors  localise  au  milieu  de  celui-ci,  car  le 
condensateur  localise  le  ventre  de  tension  au  point 
oppose.  II  n'est  pas  necessaire,  non  plus,  de  main- 
tenir  entre  les  deux  antennes  une  distance  egale  a 
la  demi-longueur  d'onde,  bien  que,  si  la  distance 
est  moindre,  leurs  efl'ets  utiles  se  detruisent  en 
partie. 


(1)  Voir  le  Genie  CiyiV,  t.  LIII,  n» p.  63,  n"  2;;.  p.  423 
(Coinptes  rendits  de  V Academie  des  Sciences),  et  t.  LIII, 
n-  26,  p.  438. 
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D'apres  I'auteur,  la  seule  difficiilte  que  presente 
Fapplication  des  dispositifs  Tosi  et Bellini  r6siderait 
dans  la  grande  dimension  qu'il  faut  donner  aux 
cadres  pour  pouvoir  mettre  en  jeu  une  energie 
comparable  a  celle  des  antennes  simples.  II  pense 
que  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  concentrer  des 
ondes  dans  une  direction  invariable,  son  dispositif 
a  cadre  unique,  qui  peut  etre  etabli  sur  deux  mats 
independants,  sera  plus  puissant  que  le  dispositif  a 
deux  cadres. 

filectrochimie.  —  Industrie  de  la  sonde  electro- 
lijtique.  Theorie  du  procede  d  cloche.  Note  de 
M.  Andre  Brochet,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

Parmi  les  methodes  employees  pour  la  fabrica- 
tion de  la  soude  electrolytique,  la  plus  recente  con- 
siste  a  faire  arriver  dans  le  voisinage  de  I'anode 
une  solution  salee  qui  sort  de  I'appareil  apres  s'etre 
cbargee  de  soude  a  la  catbode.  La  soude  liberee 
prend  part  a  Felectrolyse ;  les  premiers  ions  OH' 
forment  ainsi  une  couche  limite  qui  tend  a  se  di- 
rlger  vers  I'anode.  Si  la  vitesse  du  liquide  est  egale 
ou  superieure  a  celle  des  ions  OH',  le  rendement 
est  theorique. 

Pratiquement,  pour  empecher  le  chlore  de  reagir 
sur  I'alcali,  on  emploie  le  procede  a  cloche  {').  Le 
compartiment  anodique  a  la  forme  d'une  cloche 
renfermant  I'anode  ;  les  cathodes  sont  a  I'exterieur 
et  un  certain  nombre  de  ces  cloches  sont  reunies 
dans  un  recipient  comniun. 

L'auteur  a  cherche  a  determiner  par  le  calcul  les 
conditions  de  fonctionnement  d'un  tel  procede  dans 
le  cas  du  rendement  maximum;  il  formule  dans 
cette  note  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrive. 

A.  B. 
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Resistance  des  trains  au  mouvement  —  La 

determination  de  cette  resistance  sur  une  voie  en 
palier  et  en  alignement  droit  a  ete  I'objet  de  nou 
velles  experiences  faites  par  M.  Carus-Wilson 
dont  il  rend  compte  dans  les  Proceedings  of  the 
Institution  of  Civil  Engineers  (vol.  CLXXI,  session 
1907-1908,  part.  1). 

1°  La  resistance,  exprimee  en  livres  (de  0''6  453) 
due  au  frottement  des  fusees  dans  les  coussinets  des 
boites  a  graisse,  par  tonne  (de  1016  kilogr.),  est 
donnee  par  la  formule  : 

2  240|ix, 

dans  laquelle  a  et  d  sont  les  diametres  de  la  roue 
et  de  la  fusee  en  pouces  (de  0'"025),  et  [x  le  coefli 
cient  de  frottement.  Avec  un  bon  graissage,  ce 
coefficient  varie,  en  raison  inverse  de  la  pression 
sur  la  fusee,  mais  avec  un  graissage  ordinaire, 
demeure  sensiblement  constant;  les  changements 
de  Vitesse  n'ont  que  peu  d'infliience  sur  sa  valeur; 

2°  La  resistance  (en  livres  par  tonne),  due  au 
frottement  qui  s'exerce  entre  le  bandage  des  roues 
et  le  rail,  est  donnee  par  la  formule  : 

f 


2240 


d' 


f  etant  une  constante  dependant  de  la  nature  des 
5  urfaces  en  contact,  et  d  le  diametre  des  roues 
exprime  en  pouces ;  ■ 

3°  La  resistance  (en  livres  par  tonne),  provenant 
de  la  deformation  de  la  voie  sous  I'influence  de  la 
charge,  est  donn6e  par  : 

2240  ^, 

-  etant  I'inclinaison  que  prend  la  voie.  Si  au 
k 

lieu  d'admettre  que  le  rail  reprend  sa  position 
primitive  entre  le  passage  de  deux  essieux  con 
secutifs,  on  suppose  (comme  cela  peut  se  pro- 
duire  avec  des  trains  a  grande  vitesse)  que  I'incli- 
naison reste  permanente  pendant  toute  la  duree  du 
passage  du  train,  le  nombre  donne  par  la  formule 
ci-dessus  devra  etre  divise  par  le  nombre  d'essieux 
entrant  dans  la  composition  du  train  ; 
4°  La  resistance  (en  livres  par  tonne),  due  a  la 

(i)  Voirle  Genie  Civil,  t.  LI,  n'.io,  p.  172, 


W 


pression  laterale  des  boudins  sur  les  rails,  est 
donnee  par  : 

vc 

T, 

V  etant  la  vitesse,  c  le  jeu  entre  les  boudins  et  le 
rail,  et  6  I'empattement. 

Dans  le  cas  d'une  voiture  a  bogies,  la  formule 
devient : 

vc 
6 

dans  laquelle  w  est  le  poids  des  deux  trucks  a 
bogie,  W  le  poids  total  de  la  voiture  y  compris  les 
deux  trucks  ; 

Enfin,  la  resistance  due  a  Fair,  exprimee  en 
livres,  est  donnee  par  : 

KojY-  ; 

w  exprime  la  surface  exposee  projetee  perpendicu- 
lairement  au  vent,  en  pieds  carr^s,  V  la  vitesse  en 
milles  (de  1  609  metres)  par  heure,  et  K  un  coefficient 
qui  varie  avec  les  difierentes  surfaces  exterieures 
de  la  voiture. 

L'auteur  donne  la  valeur  totale  de  cette  resis- 
tance pour  differents  types  de  voitures  a  ditferentes 
vitesses,  d'apres  des  es'sais  faits  recemment  aux 
Etats-Unis. 

II  reunit  ensuite^ces  donnees  dans  une  formule 
generale  qu'il  verifie  par  I'experience. 

ELECTRICITE 

L'emploi  d'616ments  4  plaques  d'aluminium 
comme  parafoudres.  -  Les  elements  electrolytiques 
constitues  par  deux  plaques  d'aluminium  baignant 
dans  une  dissolution  de  biborate  de  soude  ou 
d'ammoniaque ,  possedent  la  propriete  d'arreter 
rapidement  tout  courant  qui  les  traverse  et  dont  la 
tension  ne  depasse  pas  une  limite  donnee,  c'est-a- 
dire  un  voltage  critique  qui  est  de  430  volts  par 
element  en  serie. 

Ceci  etant,  on  peut  toujours  placer  en  derivation, 
entre  une  ligne  et  la  terre,  des  elements  montes  en 
tension,  dont  le  nombre  soit  tel  qu'aucun  courant 
ne  puisse  passer  tant  que  la  tension  reste  normale 
et  qu'ils  soient,  au  contraire,  traverses  par  un  cou- 
rant de  decharge  quand  cette  tension  normale  est 
depassee  pour  une  raison  quelconque.  II  suffit, 
pour  cela,  de  choisir  le  nombre  de  ces  elements  de 
telle  sorte  que  leur  voltage  critique  total  soit  egal 
au  voltage  maximum  admissible  sur  la  ligne.  Les 
elements  ainsi  disposes  fonctionnent  alors  comme 
un  parafoudre,puisqu'ilsiarretent  le  courant  normal 
etlaissent  passer  les  courantsde  tension  plus  eievee. 

M.  E.  Creighton  etudie,  dans  VElectrical  World, 
du  15  aout,  les  conditions  du  fonctionnement  de 
ces  appareils  consideres  comme  parafoudres  et  pre 
cedes  ou  non  d'un  excitateur  a  cornes,  et  aussi 
comme  appareils  de  siirete  contre  les  surtensions 
accidentelles  sur  la  ligne,  qui  ne  sont  jamais  pre- 
cedes de  ces  excitateurs.  En  reduisant  au  minimum 
recartement  polaire  des  excitateurs  en  serie  des 
parafoudres  de  ce  type,  ils  servent  egalement 
proteger  les  autres  excitateurs  de  la  ligne. 

Enfln,  les  elements  laissant  passer  un  courant  de 
decharge  instantane  et  tres  intense  chaque  fois  que 
la  tension  s'eieve  sur  la  ligne  au-dessus  de  la  ten 
sion  de  regime,  meme  lorsque  cette  tension  de  re 
gime  est  inferieure  a  la  tension  critique,  I'appareil 
permet  aussi  de  deriver  momentanement  toutes  les 
tensions  exagerees,  quelle  que  soit  leur  importance, 
au  moment  oil  elles  se  produisent. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

L'agave  textile.  —  La  fibre  de  I'agave,  employee 
de  plus  en  plus  dans  la  brosserie,  la  literie,  la 
sparterie  et  la  corderie,  a  son  marche  principal  a 
Londres.  La  culture  de  cette  plante  textile,  actuel- 
lement  pratiquee  dans  un  grand  nombre  de  con- 
trees,  exige  pour  reussir  un  choix  de  la  variete 
conforme  a  la  nature  du  sol  et  au  climat. 

^'Industrie  textile,  d'aoiit,  donne  une  classification 
des  diverses  especes  d'agave  et  indique  les  opera- 
tions successives  auxquelles  on  soumet  la  plante. 
Pour  la  plantation,  il  faut  defricher  et  debroussail- 
ler,  la  plante  ne  resistant  bien  a  la  brousse  que 
lorsqu'elle  a  atteint  1  metre  de  hauteur.  Une  planta- 
tion bien  soignee  donne  3  a  4  coupes  par  an,  chaque 
coupe  produisant  6  a  8  feuilles  par  pied. 

La  defibration  a  la  machine  a  remplacelegrattage 
a  la  main ;  on  emploie  le  raspador  a  vapeur,  sorte 
de  tambour  a  couteaux  qui,  consommant  2  chevaux, 
fait  jusqu'a  600  tours  a  la  minute  et  traite,  avec 
deux  ouvriers,  en  10  heures,  7  000  a  10  000  feuilles, 
correspondant  a  150-170  kilogr.  de  fibres  seches. 


L'auteur  decrit  ensuite  les  divers  perfectionne- 
ments  apportes  a  cette  premiere  machine  et  I'appa- 
reil Thiebaud,  avec  moteur  de  25  chevaux,  qui  peut 
deflbrer  10  000  feuilles  a  I'heure. 

La  duree  du  sechage,  qui  suit  la  defibration,  varie 
suivant  le  climat  et  la  temperature,  mais  n'exige  ge- 
neralement  que  quelques  heures.  On  termine,  par 
la  mise  en  balles  cubiques,  avec  des  presses  meca- 
niques;  ces  balles  pesent  environ  150  kilogrammes. 

MECANIQUE 

Application  des  paliers  ci  billes  aux  moteurs 
et  generateurs  eiectriques.  —  VElectrical  Review, 
du  21  aoiit,  resume  les  avantages  de  cet  emploi  des 
paliers  a  billes.  La  faible  longueur  de  ceux-ci  per- 
met de  reduire  le  bati  de  la  machine.  Leur  usure 
etant  a  peu  pres  nulle,  I'induit  ne  risque  pas  de 
s'avarier  en  allant  heurter  les  pieces  polaires.  Le 
graissage  est  nul  ou  insignifiant;  il  peut  d'ailleurs 
etre  assure  par  des  dispositifs  speciaux  :  tout  dan- 
ger d'ecoulement  d'huile  sur  le  coUecteur  ou  les 
sections  est  done  evite.  Cet  inconvenient  est,  au 
contraire,  a  peu  pres  sans  remede  dans  les  moteurs 
verticaux  ou  portatifs  munis  de  paliers  ordinaires. 

II  est  essentiel  que  chaque  element  de  I'organe 
ait  une  fonction  distincte,  et  une  seule  :  une  pre- 
miere couronne  de  billes  sert  uniquement  de  butee 
a  I'arbre,  qui  ne  doit  exercer  aucun  eifort  longitu- 
dinal sur  la  seconde  couronne,  exclusivement  des- 
tinee  a  maintenir  le  centrage. 

Prix  de  revient  de  pieces  fabriquees  par  les 
proc6d6s  anciens  et  modernes.  —  M.  Schlesinge-r 
etablit,  dans  la  Werkslattstechnik,  d'aout,  une  com- 
paraison  entre  les  prix  de  revient  de  deux  pieces 
fabriquees  par  les  precedes  en  usage  il  y  a  quelques 
annees  et  par  les  procedes  modernes. 

La  premiere  de  ces  pieces  est  une  manivelle  de 
magneto,  que  Ton  faisait  autrefois  en  fonte  usinee. 
Aujourd'hui,  on  fabrique  ces  manivelles  par  em- 
boutissage  d'une  tole  de  laiton,  que  Ton  termine 
ensuite  a  la  fraise  et  a  la  meule,  et  que  Ton  munit 
d'une  soie  rivee.  Par  le  premier  procede,  le  cent  de 
manivelles  revenait,  dans  les  usines  des  Etablisse- 
ments  Siemens  et  Halske,  qui  ont  fourni  les  docu- 
ments publies  par  l'auteur,  a  40  fr.  35  environ, 
tandis  que  le  cent  de  manivelles  en  laiton  embouti 
revient  a  20  fr.  25  seulement. 

Le  second  exemple  choisi  par  I'auleur  est  celui 
de  la  fabrication  d'oeillets  tubulaires  a  ressorts  pour 
cables  que  Ton  construisait  autrefois  en  partant  du 
fil  de  laiton  plein,  tandis  qu'on  prefere  actuelle- 
ment  parfeir  de  la  tole  de  laiton  que  I'on  emboutit. 
lei,  reconomie  realisee  est  encore  plus  sensible  ; 
1  fr.  75  au  lieu  de  6  fr.  80  par  cent  pieces. 

PHYSIQUE  ISDUSTRIELLE 

Generateur  de  gaz  d'air  (air  carbure)  pour 
laboratoires.  —  Dans  la  Zeits.  fiir  angew.  ('hemic, 
du  31  juillet,  M.  Thiem  decrit  un  appareil  destine  a 
fournir,  au  moyen  d'essence  de  petrole,  un  gaz 
comparable  au  gaz  de  ville.  Cet  appareil  est  specia- 
lement  etudie  pour  les  laboratoires  eioignes  des 
villes  et  auxquels  le  gaz  de  houille  fait  defaut. 

On  s'est  efforce  avant  tout  d'obtenir  la  regularite 
de  composition,  la  grande  facilite  de  reglage  et  la 
puissance  calorifique  eievee  que  donne  le  gaz  de 
ville,  et  qu'il  est  difficile  d'obtenir  d'un  meiaiige 
d'air  et  de  vapeur  facilement  condensable. 

L'appareil  consomme  I'essence  de  petrole  de  den- 
site  0,650-0,680,  connue  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  gazoline.  Le  gaz  d'air  ainsi  prepare  peut 
renfermer  0''s250  de  gazoline  par  metre  cube  sans 
que,  dans  aucun  cas,  il  y  ait  a  craindre  les  conden- 
sations, ecueil  de  ces  sortes  d'appareils,  ce  qui 
correspond  a  une  puissance  calorifique  de  2  750  ca- 
lories ;  lorsqu'il  en  contient  450  grammes,  aucune 
partie  de  la  canalisation  ne  doit  etre  exterieure, 
mais  le  pouvoir  calorifique  s'eieve  a  5  000  calories, 
valeur  approchant  celle  du  gaz  de  houille. 

Le  carburateur  est  constitue  par  une  canalisation 
en  zigzag  dans  laquelle  un  ventilateur  souffle  I'air 
exterieur  prealablement  debarrasse  de  son  humi- 
dite,  en  meme  temps  qu'y  circule  la  gazoline; 
celle-ci  est  deversee  discontinuement  par  une  sorte 
de  robinet  a  goutte,  de  sorte  que  la  mSme  quantite 
de  gazoline  corresponde  toujours  au  meme  volume 
d'air  et  qu'elley  soit  entierement  vaporisee,  d'ou  la 
regularite  de  composition.  On  evite  ainsi  I'incon- 
venient  de  la  distillation  fractionnee,  autre  ecueil 
des  appareils  de  ce  genre  lorsqu'ils  fonctionnent  au 
moyen  de  meches,  trempant  dans  une  masse  consi- 
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derable  d'essence,  et  lechees  par  le  courant  d'air. 
Une  cloche  renversee  sur  le  petrole  sert  de  regula- 
teur  de  pression  en  meme  temps  que  degazometre, 
et  attenue  les  variations  qui  resultent  de  la  marche 
intermittente  du  mecanisme ;  ce  m^canisme  a,  en 
effet,  une  certaine  inertie  et  demarre  toujours  un 
peu  en  retard  sur  la  demande.  Tout  le  mecanisme 
est  a  I'abri  des  vapeurs  acides  du  laboratoire. 

Le  mouvement  est  donn6  par  un  poids  moteur 
dont  le  moment,  par  rapport  a  Faxe  de  son  tam- 
bour, est  rendu  sensiblement  constant,  malgre  les 
variations  du  nombre  de  tours  de  corde,  par  une 
forme  speciale  du  tambour.  On  pent  aussi  employer 
un  moteur  hydraulique  ou  a  air  cliaud,  ou  un  petit 
moteur  electrique  de  Vic  de  cheval,  qui  sont  em- 
brayes  et  debrayes  automatiquement  et  aussi  sim- 
plement  que  le  poids  moteur. 

L'air  carbure,  qui  renferme  85  "/o  d'air,  peut 
etre  brule  dans  les  appareils  etudies  pour  le  gaz  de 
houille  aussi  bien  que  celui-ci,  a  condition  cepen- 
dant  de  reduire  la  quantite  d'air  comburant  neces- 
saire  a  la  combustion.  Le  gaz  d'air,  en  raison  de  sa 
composition,  est  plus  dense  que  l'air  :  ce  fait  et  le 
peu  de  tendance  qu'il  a  a  diffuserdansTatmosphere 
font  qu'il  presente  moins  de  danger  d'explosion  que 
le  gaz  de  houille;  de  plus,  11  a  une  faible  odeur  de 
benzine  qui  revele  sa  presence,  et  les  limites  des 
proportions  pour  lesquelles  le  melange  est  explo- 
sible  sont  tres  rapprochees  :  2,5  et  5  %. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

La  repartition  des  efforts  au  voisinage  des 
entailles  demi-circulaires  ou  en  quart  de  cercle 
des  6prouvettes.  —  Le  compte  rendu  d'essais 
ayant  eu  pour  but  I'etude  de  cette  repartition  fait 
I'objet  d'un  article  publi6  par  I'Oesier;-.  IFocftenscftr., 
du  18  juillet. 

L'auteura  d'abord  procede  a  I'essai  a  la  compres- 
sion et  a  la  flexion  de  prismes  en  verre  courts  et 
longs,  pleins  ou  perfores  d'un  trou  circulaire  de 
6  millimetres  de  diametre.  II  a  choisi  le  verre 
parce  que  cette  matiere  est  une  de  celles  qui  obeis- 
sent  le  mieux  aux  lois  de  Hooke  etde  superposition 
des  eflets,  dans  le  voisinage  de  la  charge  de  rup- 
ture. Les  resultats  qu'il  a  obtenus  sont  parfaite- 
ment  concordants. 

II  traite  ensuite,  par  le  calcul,  le  probleme  de  la 
repartition  des  efforts  developpes  dans  le  voisinage 
des  entailles  demi-circulaires.  Ce  calcul  montre 
que  I'intensite  de  I'effort  developpe  au  point  de 
I'entaille,  oii  la  tangente  a  celle-ci  est  parallele  au 
bord  du  prisme,  est  double  de  I'intensite  en  un 
point  quelconque  de  la  parlie  pleine  de  ce  prisme 
et  que  la  repartition  n'est  plus  guere  influenc6e  par 
la  presence  de  cette  enlaille,  des  qu'on  s'en  eloigne 
de  trois  fois  son  diametre. 

L'auteur  a  enfin  verifi6  experimentalement  ces 
propositions  au  moyen  de  prismes  de  diverses 
matieres  entailles  en  demi-  cercle,  en  quart  de  cer- 
cle et  par  de  simples  traits  de  scie  ou  de  diamant.  11 
a  trouve  que  I'iniluence  de  I'entaille  est  plus  ou 
moins  marquee  suivant  sa  forme  et  sa  profondeur, 
mais  que  la  resistance  du  prisme  est  affectee  pour 
chaque  cas  dans  une  forte  proportion.  II  attribue 
les  ecarts  observes  par  lui  par  rapport  aux  chiffres 
theoriques  a  ce  que  les  matieres  employees  a  la 
confection  des  prismes  essayes  n'obeissent  qu'im- 
parfaitement  et  inegalement  aux  lois  de  Hooke. 

TRAMWAYS 

Reconstruction  et  extension  des  lignes  d'Olean 
(Etat  de  New- York). —  La  Western  New-York  and 
Pennsylvania  C"  a  termine  recemment  la  recons- 
truction d'une  partie  de  son  reseau  d'Olean  et  son 
electrification  ;  elle  procede  actuellement  a  son 
extension  dans  le  sud-ouest  de  I'Etat  de  New-York 
et  le  nord-ouest  de  la  Pennsylvanie. 

D'Olean  partent  trois  lignes  d'un  developpement 
total  de  128  kilometres. 

La  premiere  (48  kilom.),  entre  Bradford  et  Olean, 
atteint  un  sommet  a  I'altitude  de  300  metres;  elle 
avail  ete  construite  au  moment  de  la  decouverte  de 
gisements  de  petrole  dans  la  valMe  d'Alleghany. 
Son  trace  a  ete  rectifie,  ses  pentes  ramenees  a  0"'04 
par  metre  au  maximum  et  la  plus  forte  de  ses 
courbes  a  un  rayon  de  45  metres.  L'ancienne  voie 
6troite  a  ete  ramenee  a  I'ecartement  normal  de 
1"  433  avec  rails  a  patin  de  35  kilogr.  le  metre  cou- 
rant poses  directement  sur  traverses;  la  traction  est 
Electrique  avec  prise  de  courant  aerienne. 

V Electrical  Railway,  du  25  juillet,  decrit  ces 
travaux  ainsi  que  ceux  des  nouvelles  lignes. 


La  traction  sur  ces  lignes  est  electrique  ;  Fusine 
centrale  a  et6  installee  a  Ceres  ou  les  gaz  naturels 
abondent  et  peuvent  etre  utili  ses  comme  combustible. 
Le  courant  triphase  est  a  19  000  volts.  On  dispose 
de  cinq  sous-stations,  dont  une  mobile,  servant  sur- 
tout  pendant  Fete. 

Le  systeme  de  correspondance  des  tramways 
de  Brooklyn.  —  Le  systeme  de  correspondance 
adopte  actuellement  par  la  Brooklyn  Transit  C" 
est  le  resultat  d'experiences  qui  durent  depuis 
treize  ans.  11  limite  a  deux  le  nombre  de  lignes 
auxquelles  la  correspondance  donne  'droit  et  il 
les  determine;  sans  cette  precaution,  FenchevS- 
trement  du  reseau  est  tel  qu'un  voyageur  pourrait, 
en  ne  payant  que  le  prix  d'un  trajet,  faire  la  boucle 
et  revenir  a  son  point  de  depart. 

L'article  quepubliesur  ce  sujet  VElectrical  Bail- 
way,  da  13juin,  decrit  les  differents  systemes  qui 
ont  ete  essayes,  et  signale  les  mesures  prises  pour 
eviter  les  fraudes,  soit  de  la  part  des  conducteurs, 
soit  de  la  part  des  voyageurs. 

II  y  a  lieu  de  noter  le  modele  de  ticket  portant 
un  cadran  figure,  la  designation  des  douze  mois  et 
celle  des  quantiemes;  un  poingonnage  sulEt  pour 
preciser  ces  trois  indications  au  moment  de  la  remise 
au  voyageur.  A  signaler  egalement  F  «  emergency 
ticket »  qui,  en  cas  d'arret  accidentel  des  lignes  aux- 
quelles la  correspondance  donne  droit,  permet  au 
voyageur  d'en  emprunter  d'autres.  Si  la  circulation 
sur  ces  dernieres  lignes  se  trouve  egalement  inter- 
rompue,  il  a  un  delai  de  cinq  jours  pour  se  faire 
rembourser  le  prix  de  son  billet. 

De  201  millions,  le  nombre  de;  voyageurs  trans- 
portes  en  1899  par  la  Brooklyn  Rapid  Transit  C", 
est  passe  a  368  millions  en  1907,  et  le  pourcentage 
du  nombre  de  correspondances  delivrees  a  passe  de 
21  Vo  a  37  Vo. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Amelioration  de  la  navigability  de  la  Columbia 
River  (£tats-Unis).  —  M.  L.  Hardesty  donne, 
dans  \  Engineering  News,  du  30  juillet,  une  des- 
cription detaillee  des  travaux  entrepris  pour  regu- 
lariser  le  cours  de  la  Columbia  River,  dans  les 
Etats  d'Oregon  et  de  Washington,  savoir  :  la  cons- 
truction d'une  jetee  protegeant  centre  Fensablement 
de  Festuaire  sur  le  Pacifique  et  d'un  canal  lateral 
dans  une  region  de  rapides. 

Une  premiere  jetee  en  enrochements,  longue  de 
7  kilom.,  avait  ete  achevee  en  1895.  II  avait  fallu, 
en  raison  de  la  violence  des  vagues,  la  construire 
en  d6chargeant  les  blocs  du  haut  de  deux  voies 
etablies  sur  pilotis  et  progressant  avec  la  jetee.  Cet 
ouvrage  ayant  ete  inefRcace  contre  Fensablement, 
on  a  decide  de  le  renforcer  et  de  le  prolonger  de 
4  kilom.  vers  la  mer,  par  les  mdmes  procedes.  La 
plupart  des  anciens  pieux  etant  detruits,  on  a  du 
en  battre  de  nouveaux  dans  les  enrochements  de  la 
jetee  primitive,  en  profitant  des  interstices  des 
blocs.  Compromis  par  de  violentes  tempetes,  Fa- 
chevement  de  cette  jetee  est  tres  prochain. 

Le  canal  actuellement  en  construction,  long  de 
13  kilom.  et  divise  en  quatre  biefs,  longe  la  Co- 
lumbia River;  des  aqueducs  de  communication  y 
maintiennent  I'eau  au  meme  niveau  que  dans  le 
fleuve,  dont  les  crues  tres  fortes  pourraient,  sans 
cela,  exercer  sous  le  plafond  des  pressions  nui- 
sibles.  Les  ecluses  et  autres  ouvrages  de  magonnerie 
sont  en  beton  ordinaire. 

La  depense  prevue  est  de  4  millions  pour  le 
canal  et  de  25  millions  pour  la  jetee. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Apergus  historiques  sur  les  voies  de  terre,  par 

A.  Pons,  agent-voyer  d'arrondissement.  —  Un 
volume  in-8''  de  200  pages.  —  Dunod  et  Pinat, 
editeurs,  Paris,  1908.  —  Prix  :  6  francs. 
Les  merveilleuses  transformations  qui  s'operent 
dans  les  systemes  de  locomotion,  grace  aux  progres 
de  la  science  et  de  Findustrie,  donnent  a  ces  ques- 
tions, beaucoup  trop  delaissees  depuis  la  creation 
des  chemins  de  I'er,  une  importance  capitale  et  qui 
appelle  Fattention,  non  seulement  du  public  en 
general,  des  tecliniciens  et  du  16gislateur,  mais  en- 
core des  gouvernements.  C'est  ainsi  que  la  France 
vient  de  convier  les  representants  des  Etats  etran- 
gers  au  premier  Congres  de  la  Route,  dont  le  Genie 
Civil  rend  compte  precisement  dans  ce  numero. 

L'ouvrage  que  nous  signalons  vient  done  a  son 
heure,  et  l'auteur  y  a  presente  sous  une  forme  con- 
cise et  methodique,  les  evenements  et  les  docu- 


ments qui  marquent  les  phases  principales  de 
Fhistoire  des  voies  de  terre. 

M.  Pons  a  divise  son  travail  en  quatre  parties 
correspondant  a  autant  de  periodes  chronologiques 
qui  sont  : 

1°  Periode  anterieure  a  la  chute  de  FEmpire  ro- 
main ; 

2°  Periode  comprise  entre  la  chute  de  FEmpire 
romain  et  I'avenement  de  Henri  IV; 

3°  xvii'  et  xviir  siecles  jusqu'a  la  Revolution; 

4°  Fin  du  xviir  siecle,  xix"  siecle  et  periode  con- 
temporaine. 


Distillerie  agricole  et  industrielle  (alcools,  eau- 
de-vie  de  fruiu  et  rhums),  par  E.  Boullanger,  chef 
de  laboratoire  a  I'Institut  Pasteur  de  Lille  (Ency- 
clopedie  agricole).— Vnyolame  in-18de500  pages, 
avec  100  figures.  —  J.-B.  Bailliereet  fils,  editeurs, 
Paris,  1908.  —  Prix  :  broche,  5  francs  ;  relie, 
6  francs. 

L'industrie  de  la  distillerie  a  pour  objet  la  pro- 
duction de  I'alcool  par  la  distillation  des  mouts  fer- 
mentes.  On  reserve  le  nom  d'eau-de-vie  aux  alcools 
qui  proviennent  de  la  distillation  des  vins,  cidres 
et  fruits,  et  celui  d'alcools  aux  produits  obtenus  par 
la  fermentation  et  la  distillation  des  betteraves,  des 
melasses,  des  grains,  etc. 

Apres  avoir  donne  quelques  renseignements  ge- 
neraux  sur  I'alcool  et  Falcoometrie,  M.  Boullanger 
etudie  les  matieres  premieres  de  la  distillerie:  ma- 
tieres sucrees,  telles  que  la  betterave,  la  melasse, 
les  fruits  et  miels,  et  matieres  amylacees,  telles  que 
les  grains  et  les  pommes  de  terre;  puis  la  prepara- 
tion et  la  fermentation  des  mouts. 

Le  chapitre  suivant  est  consacre  a  la  distillation, 
a  la  rectification  et  a  I'epuration  de  I'alcool.  Le 
volume  se  termine  par  le  controle  du  travail  et  le 
rendement  en  alcool  et  par  I'etude  des  residus  de 
la  distillerie. 

La  teiephonie  sans  fil  et  la  teiegraphie  sans 

fil,  par  A.  Berthier,  Ingenieur.  —  Un  volume  in-8 
de  250  pages,  avec  104  figures.  —  Desforges,  edi- 
teur,  Paris,  1908. —  Prix:  broche,  5 francs;  relie, 
6  francs. 

L'auteur,  apres  avoir  envisage  les  considerations 
generales  relatives  au  probleme  de  la  transmission 
sans  fil  de  Fenergie,  par  la  lumiere  ou  par  I'elec- 
tricite,  aborde  le  chapitre  de  la  production  des 
ondes  electromagnetiques  (amortissement,  reso- 
nance, excitateurs,  arc  chantant,  etc.).  Vient  ensuite 
I'etude  de  la  transmission  :  absorption  des  ondes, 
diffraction  et  interferences,  mesure  des  longueurs 
d'onde,  orientation  des  ondes,  syntonisation  ;  puis 
la  reception:  cohereurs  etdetecteurs:  magnetiques, 
a  gaz,  thermiques,  electrolytiques,  etc. 

Une  derniere  partie  est  consacree  aux  dispositifs 
industriels  de  telegraphie  et  deteiephonie  sans  fil: 
systemes  Fessenden,  Poulsen,  Telefunken,  de  la 
Radiotelephone  C",  etc. 

Geschwindigkeitsmesser  ( Indicateurs  de  I'itesses), 
par  F.  Pflug,  Ingenieur.  —  Un  volume  in-8°  de 
295  pages,  avec  312  figures.  —  Julius  Springer, 
editeur,  Berlin,  1908. —  Prix  :  relie,  9  marks. 

L'Union  des  transports  m^caniques  de  I'Europe 
centrale,  qui  a  son  siege  a  Berlin,  avait  institue  en 

1905  un  concours  d'indicateurs  de  vitesse ;  c'est 
aussi  a  son  instigation  que  M.  Pflug  a  redigela  pre- 
sente etude,  monographie  consciencieuse  et  detaillee 
de  tons  les  types  d'indicateurs  de  vitesses  employes 
dans  l'industrie  des  transports  :  appareils  a  force 
centrifuge,  a  liquide,  a  commande  electrique,  etc 

L'auteur  etudie  les  conditions  auxquelles  doivent 
satisfaire  ces  appareils  suivant  leur  destination 
(automobiles,  locomotives,  etc.)  ;  puis  la  construc- 
tion des  appareils  industriels,  avec  plans  et  photo- 
graphies en  grand  nombre  (tachymetres,  organes 
de  commande,  organes  indicateurs  optiques  et 
acoustiques,  organes  enregistreurs,  etc.).  II  rappelle 
aussi  le  concours  de  1905,  cite  plus  haut,  et  celui  de 

1906  organise  par  I'Automobile-Club  de  Paris,  puis 
passe  en  revue  les  appareils  primes.  Enfin,  il  decrit 
plus  en  detail  une  dizaine  d'indicateurs  usuels, 
comme  celui  de  Hausshiilter,  tres  employe  dans  les 
chemins  de  fer;  et  il  termine  par  un  index  des  bre- 
vets pris  en  Allemagne,  et  des  publications  faites 
dans  les  revues  de  tons  pays,  sur  ce  sujet. 


Le  Gerant :  A.  Dumas. 


lUPRlUERIE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  SO,  PARIS. 
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Charbons. 

En  France,  dans  les  bassins  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  le 
marche  charbonnier  est  toujours  tres  actif,  mais  les  prix  sont 
moins  fermes  en  raison  de  la  concurrence  beige,  allemande  et 

anglaise.  .    ,  -     -i  -j- 

Pendant  les  neuf  premiers  mois  de  I'annee,  il  a  ete  expedie 

1072146  wagons  de  combustible,  contre  1053  428  pendant  la 

periods  correspondante  de  I'annee  derniere. 
Dans  la  Loire  et  le  Centre,  le  marclie  est  plus  ferme  que  dans  le 

Nord,  les  charbonnages  se  trouvant  moins  exposes  a  la  coiicur- 
i  rence. 

La  situation  du  marche  charbonnier,  en  Belgique,  laisse  un 
peu  k  desirer ;  les  expeditions  manqueat  d'activite  :  penaant  la 
huitaine  du  11  au  17  octobre  courant,  il  a  6t6  expedie  13  880  toniies 
i   en  moins  que  pendant  la  semaine  correspondante  de  1907. 

Les  cours  sont  assez  bien  tenus  aux  niveaux  recemment  etablis. 
En  Angleterre,  le  marche  reste  calme  :  les  demandes  pour 
I'exportation  qui,  a  cette  epoque  de  I'annee,  sont  habituellement 
tres  abondantes,  ne  yiennent  pas. 
A  Cardiff,  suivant  qualite,  les  charbons  a  vapeur  sont  cot6s,  de 
i   13  sh.  3  d.  a  15  sh.  ;  les  menus,  de  5  sh.  3  d.  a  7  sh.  6  d.;  les 
noisettes  lavees,  12  sh.  6  d.;  les  grains  laves,  de  11  sh.  9  d.  a  12  sh  ; 
'    les  Monmouthshire,  de  11  sh.  3  d.  a  13  sh.  6  d. ;  le  coke  de 
fonderie,  20  sh.;  le  coke  de  hauts  fourneaux,  de  15  sh.  a  16  sh. 

En  Allemagne,  c'est  la  lourdeur  qui  caracterise  le  marche 
charbonnier:  les  stocks  continuent  a  augmenter  dans  de  fortes 
proportions.  ,   ^,      ,    ,     .    •      ■  • 

Pendant  les  neuf  premiers  mois  de  I'annee,  les  trois  principaux 
districts  producteurs  (Ruhr,  Sarre,  Silesie)  ont  expedie  78  529  500 
,    tonnes  de  combustible,  contre  75  734  870  tonnes  pendant  la  meme 
periode  en  1907. 

Pontes. 

Le  Comptoir  metallurgique  de  Longwy,  en  France,  vient  de 
baisser  de  6  fr.  par  tonne,  pour  1909,  le  prix  de  la  fonte  de  mou- 


lao-e  •  c'est  une  precaution  contre  I'envahissement  possible  des 
fonte's  allemandes,  dont  la  vente  ne  sera  plus  regie  par  le  Syndicat 
a  partir  du  1"  Janvier  prochain. 

En  Belqique  le  marche  des  fontes  demeure  stationnaire ;  mais 
il  subira  probablement  bientot  les  consequences  de  la  dissolution 
du  Syndicat  allemand. 

En  Angleterre,  le  marche  des  fontes  est  loin  d'etre  satisfaisant. 
les  causes  de  cette  situation  sont  nombreuses :  6venements  d'Orient, 
cessation  des  achats  de  I'Allemagne,  augmentation  des  stocks  des 
magasins  publics,  arrfet  des  achats  des  consommateurs  qui 
escomptent  des  prix  reduits.  .        ,    o  i  i  * 

La  fonte  Cleveland  de  moulage  n"  1  estcotee  51  sb.  3  d.  la  tonne 
Dour  prompte  livraison  franco-bord;  le  n"  3,  48  sh  9  d.;  le  n°  4, 
48  sh  •  le  n"  4  d'afBnage,  47  sh.;  les  fontes  truit(5e  et  blanche, 
46  sh.'e  d.;  les  numeros  melanges  de  fonte  hematite  de  la  cote 
orientale,  57  sh. 

Fers  et  Aciers. 

Le  marche  siderargique,  en  France,  demeure  assez  satisfaisant; 
sans  6tre  tres  active,  la  demande  se  developpe. 

Le  Comptoir  des  poutrelles  vient  de  decider  une  reduction  de 
1  fr.  50  sur  le  prix  de  ses  lamines;  on  estime  que  cette  mesure  va 
donner  lieu  a  une  recrudescence  d'affaires. 

A  Paris,  les  cours,  pour  les  ventes  a  la  consommation  sont : 
fers  marchands  n"  2,  16  fr.  a  16  fr.  50;  aciers  marchands,  17  fr  50; 
speciaux,  18  fr. :  feuillards,  18  fr.  50 ;  poutrelles,  19  fr. ;  teles 
3  mm.,  et  plus,  de  18  a  19  francs. 

En  Belqique,  la  demande  est  si  reduite  en  produits  finis  que  le 
marche  tend  a  une  faiblesse  encore  plus  prononcee  que  prece- 
demment :  les  cours,  deja  bien  bas,  n'auraient  done  pas  atteuit  la 
derniere  limite  de  la  baisse. 

Le  marche  des  produits  finis,  en  Angleterre,  est  tres  anime  : 
il  se  traite  beaucoup  d'affaires,  notamment  en  rails,  en  toles  et  en 
corni  crcs 

Les  rails  lourds  d'acier  valent  £  5.15  la  tonne  net  franco-bord; 
les  barres  de  fer  ordinaires,  £  7;  les  poutrelles  en  acier,  de  £5.15 
a  £  6.5,  moins  2  V,  "A  d'escompte  sur  wagon  a  Fusine. 

Tout  le  marche  siderurgique,  en  Allemagne,  est  domine  par 
la  reaction  qui  s'opere  sur  le  marche  de  la  fonte  brute. 


Metaax  diTcrs. 

Guivre.  —  ALondres,  le  Chili  bon  ordinaire  vaut£  59.12.6  au 
comptant  et  £  60.10  a  trois  mois;  le  best  selected,  de  £  62.10  a 
63  moins  2 'A  Vo.  ,    .a  t 

A  Paris,  le  Chili  en  barres  premieres  marques  est  cot6  155  tr. , 
les  marques  ordinaires,  154  f r. ,  livraison  au  Havre. 
Cuivre  en  planches  rouge  215  fr.   »  jaune  172  fr.  50 

—    en  tuyaux  sans  soudure.      —    255       »      —    j^i  w 

_    enfils   -    205       »      -    172  50 

cours  commerciaux  sans  garantie. 

Etain.  —  A  Londres,  les  D6troits  valent  £  132.17.6  au  comp- 
tant; £133.17.6  a  trois  mois. 

A  Paris  les  D6troits  sont  cot6s  358  fr.,  livraison  au  Havre; 
retain  Banka,  368  fr.,  livraison  au  Havre  ou  a  Paris;  l'6tam 
anglais  de  Cornouailles,  345  fr.,  livraison  a  Pans. 

L'^tain  pur  laming  (depuis  1  mm.  d'^paisseur)  et  en  tuyaux 
(depuis  9  mm.  de  diam^stre  int^rieur)  est  a  470  fr.  (cours  com- 
mercial sans  garantie). 

Plomb.  —  A  Londres,  le  plomb  espagnol  pour  prompte  livrai- 
son est  cote  de£  13.5  a  13.7.6;  le  plomb  anglais,  de  £  13.7.6 
a  13.10.  •  ,.     .  , 

A  Paris,  les  marques  ordinaires  valent  41  fr.  75,  livraison  a 
Paris;  le  plomb  de  provenances  diverses,  41  fr.  25,  livraison  au 
Havre  ou  a  Rouen. 

Le  plomb  lamine  et  en  tuyaux  est  a  58  fr.  (cours  commercial 
sans  garantie). 

Zinc.  —  A  Londres,  les  bonnes  marques  ordinaires  valent 
de  £  19.12.6  a  19.15  ;  les  marques  sp6ciales,  £20.2.6  a  20.25. 

A  Paris  le  cours  officiel  du  zinc  lamin6,  cannei6  ou  ondul6  aux 
usines  de  la  Vieille-Montagne  est  a  80  fr.  les  100  kilogr.  Pans 
(reduction  de  la  Ville  de  Paris  :  8  fr.  par  100  kilogr.),  droits  d'oc- 
troi  de  la  Ville  de  Paris  en  plus. 

Le  zinc  de  Silesie  vaut  56  fr.  25  le  Havre  ;  les  autres  bonnes 
marques,  55  fr.  le  Havre  et  Paris. 

Nickel.  —  A  Londres,  la  tonne  de  nickel  varie  de  £  175  a 
£  185. 

A  Paris,  le  kilogramme  de  nickel  pur  Taut  de  5  fr.  50  i  6  fr.  2&; 
I'alliage  nickel  et  cuivre  50  ■>/.,  de  3  fr.  25  a  4  francs. 


Les  Etablissements  MALIGET  & 
BLIN  peuvent  tailler  ou  fournir 
des  engrenages  en  fonte,  bronze...  acier 
coul6  ou  a  dents  en  bois  rapport^es 
jusqu'aux  diametres  maxima  suivants  ; 

EUpenapS  a  denture  droite  :  5  metres; 
EflpSnapS  a  deoture  inlerieure :  5  raiitres; 
EagrenageS  a  denture  conique:  rSO; 
EUgrSnajBS  i  denture  helico'idale  creuse :  rSO; 
EnpSnajfiS  cylindriques  i  denture  belicoidale  :  l-^SO; 
?iS  sans  fin:  O'-SSO. 


Ges  engrenages  sont  taill6s  d'apr^s  les  memes  procedes 
que  nos  engrenages  de  petits  diam6tres  et  les  memes 
soins  sont  apport6s  la  correction  irr6prochable  du 
prefix  de  denture. 


ALICET  &-BUN 


T616phone  :  N°  413.03 


SOCIETE  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.650.000  FRANCS 

103,  Avenue  de  la  Republique,  AUBERVILLIERS,  Quatre - C/iemiflS  (Seine). 


I 


CHRONIQUE  FINANCI^RE 


28  octobre  1908. 

La  rente  frangaise  3  %  a  varie  de  95  fr.  55  a  95  fr.  60  ;  TAmor- 
tissable  est  reste  a  96  fr.  67. 
L'Exterieure  a  varie  de  94  fr.  90  a  94  fr.  82  ;  I'ltalien,  de 


103  fr.  60  a  103  fr.  65 ;  le  4 »/»  Bresilien,  de  80  fr.  0^  a 
le3  %  Portugais,  de60  fr  35  a  59  fr.  80. 

Le  Russe  3  "U  1891  a  varie  de  71  fr.  70  a  71  fr.  25;  le  3  V<.1896, 
de  70  fr.  10  a  69  fr.  80;  le  4  %  1901,  de  83  fr.  65  a  84  fr.  10. 
■   Le  Ture  4  %  uiiifi6  a  vari6  de  88  fr.  85  &  89  fr.  35. 


fr.  70; 


Dans  le  compartiment  des  ^tablissementsde  credit,  la  Banque  de 
franca  a  varie  de  4  210  fr.  a  4  225fr.;  le  Credit  Foncier,  de  734  fr. 
a  724  fr. ;  la  Banque  de  Paris  et  des  Pays-Bas,  de  1  490  fr.  a 
1  500  fr. ;  le  Credit  Lyonnais,  de  1 186  fr.  a  1 189  fr. ;  le  Comptoir 
National  d'Ecompte,' de  685  a  686  fr. ;  la  Societe  Generale  est 
restee  a  662  fr. ;  le  Credit  Industrie!  et  Commercial,  a  685  fr.; 
la  Banque  Ottomane  a  varie  de  700  a  702  fr. ;  la  Banque  des 
Pavs-Autrichiens  est  restee  a  468  francs. 


L'Est  a  varie  de  935  a  962  fr.  le  Lyon,  de  1  370  a  1  376  fr. ;  le 
Midi,  de  1144  a  1148  fr.;  le  Nord,  de'l770  a  1780  fr.;  I'Orleans, 
de  1  355  a  1  383  fr. ;  I'Ouest,  de  875  a  895  fr. ;  le  Sud  de  la  France 
est  rest6  a  138  francs. 

Les  Andalous  ont  varie  de  213  a  212  fr. ;  le  Nord  de  I'Espagne, 
de  332  a  331  fr. ;  le  Saragosse,  de  406  a  408  francs. 

Les  Chemins  de  fer  Autrichiens  ont  varie  de  735  a  736  fr. ;  les 
Lombards,  de  128  a  126  fr. ;  les  Meridionaux  d'ltalie,  de  668  a 
663  francs. 

*  * 

Le  Suez  a  varie  de  4361  a  4  336  fr. ;  la  Compagnie  Generale 
Transatlantique,  de  196  a  197  fr. ;  les  Messageries  Maritimes,  de 
175  a  177  fr. ;  la  Compagnie  Thomson  Houston  est  restee  a  700  fr. ; 
les  Omnibus  ont  varie  de  990  a  985  fr. ;  les  Voitures,  de  183  a 
207  fr.;  le  Metropolitain,  de  494  a  498  francs. 


Dans  le  compartiment  des  valeurs  m6tallurgiques  et  des  ateliers 
de  construction,  les  Aci6ries  de  France  ont  varie  de  539  a  537  fr.; 
les  Acieries  de  Longwy,  de  1 142  a  1 135  fr. ;  les  Forges  et  Acie- 
ries  du  Nord  et  de  I'Est,  de  1  826  a  1  831  fr. ;  les  Acieries  de  la 
Marine,  de  1  350  a  1  340  fr. ;  Chatillon-Commentry,  de  1  330  a 
1 328  fr. ;  Commentry-Fourchambault,  de  1 240  a  1  235  fr. ;  le 
Creusot,  de  1  885  a  1  875  fr. ;  Denain  et  Anzin,  de  2  025  a  1  962  fr.; 
les  Anciens  Etablissements  Cail,  de  180  a  179  fr.  50 ;  la  Societe 
Decauville,  de  54  a  52  fr. ;  Fives-Lille,  de  504  a  503  fr. ;  les 
Chantiers  de  la  Gironde  sont  rpstes  a  1  215  fr. ;  les  Chantiers  de 
la  Loire  ont  varie  de  1  640  a  1  645  fr. ;  les  Chantiers  de  la  Medi- 
terranee  sont  restes  a  1 140  francs. 


Parmi  les  valeurs  de  mines  de  charbon  en  France,  Bord  et  Pas- 
de-Calais  :  Aniche  a  varie  de  1  715  a  1  710  fr. ;  Anzin,  de  7  620  a 
7750  fr.;  Bethune  est  reste  a  5  000  fr. ;  Bruay  a  varie  de  980  a 
978  fr. ;  Dourges,  de  333  a  331  fr.;  Lens  est  reste  a  875  fr. ;  Maries 


30  Vo  a  varie  de  2  430  a  2  405  fr.  —  Centre  et  Sud  :  Blanzy  a 
yari6  de  1  600  a  1  595  f r. ;  Montrambert,  de  747  a  750  fr. ;  Saint- 
Etienne,  de  448  fr.  50  a  448  fr. ;  Carmaux,  de  1  863  a  1  879  francs. 

*  * 

Sur  le  marche  des  mines  d'or.  East  Rand  a  varie  de  107  a 
108  fr.;  Ferreira,  de  376  a  373  fr.;Rand  Mines,  de  170  fr,  a  174 fr.; 
Robinson,  de  245  a  251  francs. 


A  VENDRE 

5000  metres 

de 

Rails  de  25  kilogr. 
J.  WEITZ 

Constmeteixr,  a  LYON 


CHEMINS  DE  FER  DE  P.-L.-M. 

Billets  pris  a  I'avauce. 

Les  gares  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Saint-Etienne,  Aix-Ies-Bains 
et  GenSve  delivrent  a  I'avance,  par  s6rie  de  20,  des  billets  de  I",  2* 
et  3'  classe,  pour  les  gares  de  la  banlieue  de  ces  villas  et  r6cipro- 
quement. 

Ces  billets  peuvent  etre  utilises  dans  les  deux  sens  (aller  ou  re- 
tour).  Laurs  prix  pr6sentent  une  reduction  de  10  "/„  sur  les  prix 
des  billets  ordinaires. 

Les  billets  d61ivr6s  pendant  les  dix  premiers  mois  de  I'annSe 
sont  valables  jusqu'au  31  decembre  inclus,  etceux  d61ivr6s  pendant 
les  mois  de  novembre  et  decembre  jusqu'au  31  ddcembre  inclus  de 
I'ann^e  suivante. 

Les  demandes  doivent  etre  adrassees  aux  chefs  des  gares  inte- 
ress^es  ou  dans  les  buraaux-succursalas. 


VILLE  DE  BONE  (Alg^rie) 
DEMANDE  D'OFFRES 

La  villa  de  Bone  (43000  habitants)  recevra  jusqu'au  15  janvier 
1 909  toutes  offres  qui  lui  seront  faites  simultanement  : 

1°  Pour  la  construction  et  I'exploitation  d'une  usine  centrale 
electrique; 

2°  Pour  la  construction  et  I'exploitation  d'un  reseau  de  tram- 
ways electriques. 

Elle  donnera  le  terrain  pour  I'usine  centrale  et  una  garantie 
d'intt^rSts  pour  les  tramvpays. 

S'adresser  a  la  Mairie  de  Bone  pour  tous  remeignements.  787 

VOYAGES  CIRCULAIRES 

ou  D'ALLER  ET  RETOUR  A  PRIX  RgDUITS 

sur  les  r6seaux  frangais  et  4  I'Stranger,  eSectu6s  au  moyen 
de  livrets  k  coupons  combinables  de  I'lliiion  des  Cbemins  de 
fer  Europ^ens. 

La  Compagnie  des  Chemins  de  fer  da  I'Est  delivre,  tonte  I'ann^e, 
des  liyrets  a  coupons  combinables,  a  prix  rednits,  de  I'Union  des 
Chemins  de  fer  Europ6ens,  permettant  aux  voyageurs  de  composer 
a  leur  gre  un  voyage  sur  les  r^seaux  da  I'Est,  da  I'Etat,  du  Midi, 
du  Nord,  d'0rl6ans,  de  I'Ouest  et  de  P.-L.-M.  at  dans  las  pays 
designgs  ci-apres  :  AUamagne,  Autriche-Hongrie,  Balgique,  Bosnie- 
Herz(5govine,  Bulgarie,  Danemark,  Finlanda,  Grand-Duche  de 
Luxembourg,  Italia,  Pays-Bas,  Norvege,  Roumania,  Serbia,  Suede, 
Suisse  et  Turquie. 

La  reduction  par  rapport  aux  prix  des  billets  simples  atteint  et 
d6passe  20  Vo. 

Le  parcours  tax6  ne  pent  etre  inf^rieur  a  600  kilom.  La  durde  de 
validity  des  livrets  est  de  45  jours  lorsque  la  parcours  ne  d^passe 
pas  2  000  kilom.,  elle  est  de  60  jours  pour  les  parcours  taxes  de 
2  000  a  3  000  kilom.  inclusivamant,  at  da  90  jours  pour  las  parcours 
taxes  plus  longs. 

Las  livrets  doivent  6tre  demand6s  a  I'avance,  il  n'est  pas  conc6d6 
de  franchise  de  bagagas. 

Les  enfants  Sges  de  4  ans  et  mains  sont  transport's  gratuitement 
s'ils  n'occupent  pas  une  place  distincte;  au-dessus  de  4  ans  jusqa'& 
10  ans,  ils  beneficient  d'une  reduction  da  50  V«- 

Italie.  —  Les  voyageurs  qui  d'sirent  se  rendre  en  Italia  peuvent 
se  procurer  a  Paris  (Est)  et  dans  les  gares  du  r'saau  da  I'Est  situ6as 
sur  I'itin'raira  des  billets  circulaires  a  itin^rairas  fixes  dits  «  au 
Nord  et  au  Sud  des  Alpes  »  qui  permettant  da  faire  des  excursions 
varices  en  Italie  dans  des  conditions  6conomiques.  Ces  billets  ont 
une  dur&  de  validity  de  60  jouns. 

Nota.  —  Pour  tous  autres  renseignements  consulter  : 

1°  Le  livret  das  voyages  circulaires  et  excursions  de  la  Compagnie 
des  Chemins  de  fer  de  I'Est; 

2°  Le  tarif  international  G.  V.  n»205qui  est  d6pos6  dans  les  gares. 


OFFRES  ET  DEMANDES  D'EMPLOIS 


INGfJNIEUR 

34  ans,  a  travaille  tour  a  tour  comme  ouvrier,  dessinateur,  contre- 
maitre  et  enfin 

CHEF  D' ATELIER 

depuis  8  ans  dans  importants  ateliers  de  constructions  m6caniques 
et  m^talliques ;  tres  exp6riment6,  ret6rences  de  premier  ordre, 
recherche  situation  analogue  ou  direction. 
Ecrire  aux  Bureaux  du  Journal  aux  initiaies  B.  A.  766 


Fonts  et  constructions  mitalliques. 
Ing6nieur  Suisse,  trSs  habile  constructeur,  connaissant  a  tend 
tons  les  travaux  des  constructions  en  fer  et  des  ponts,  cherche 
iilace  durable.  Ecrire  aux  Bureaux  du  Journal  aux  initiaies  E.  K. 

776 


Ing^nieur  E.  C.  P.,  35  ans,  excellentes  references,  d6sire 
emploi  France  ou  Stranger;  mecanique  generale,  machines  d  va- 
pewr,  gas  pauvre,  fonderie.  A  dirige  station  centrale. 

Ecrire  H.  G.  278,  Poste  restante,  Bordeaux.  763 


SOClfiT^;  AMICALE 
des  CHEFS  DE  SERVICES  et  des  CONTREMAITRES 
des  Industries  m^tallurgiques. 

Cette  Socidt6,  dont  le  si^ige  est  a  Paris,  26,  rue  d'Angouleme,  se 
recommande  a  MM.  les  industrials  pour  lechoix  du  personnel  dont 
ils  pourraient  avoir  besoin. 

MM.  les  chefs  d'industrie  peuvent  s'adresser  en  toute  confiance 
k  cette  Soci6t6  qui  repondra  aussitot  aux  demandes  qui  lui  seront 
faites.  794 


Ing6nieur  E.  G  P.,  reprendrait  maison  connue,  justi- 
fiant  ses  affaires  par  inventaire  :  entreprise  de  peintwes,  fumiste- 
rie,  couvertures,  specialites  de  construction,  etc.  Rien  d'une  affaire 
en  formation.  Ecrire  aux  Bureaux  du  Journal  aux  initiaies  B.  A.  C. 

770 


Groupe  Parisien  des  Anciens  fileves  des 
fiCOLES  NATIONALES  PROFESSIONNELLES 

Cette  Societe,  dont  le  siege  est  14,  rue  Jean-Jacques-Rousseau, 
se  recommande  a  MM.  les  Industriels  pour  le  choix  de  leurs 
Chefs  d'ateliers,  Contremaitres,  Dessinateurs  et  Ou- 
vriers. 

Pour  tous  renseignements,  s'adresser  au  secretaire  :  A.  Monier, 
5  bis,  impasse  du  Maine,  Paris.  702 


Importante  Maison  anglaise 
construisant  les  MOTEURS  A  GAZ,  cherche  une  Maison  solide 
et  s6rieuse  pour  lui  confier  sa  representation. 
Ecrire  aux  Bureaux  du  Journal  aux  initiaies  L,  T.  D.  786 


BREVETS  ET  LICENCES 


Locomotives.  —  Pour  invention  pratique  exploit6e  avec  suc- 
ces  a  I'etranger,  on  demande  maisons  susceptibles  acquerir  licence, 
acheter  brevet  ou  former  Societe  pour  exploiter. 

Ecrire  :  Helwig,  Ingenieur,  49,  rue  Delambre.  769 


M.  KENNEDY,  titulaire  du  brevet  fran^ais  n"  324  255,  en  date 
du  8  aout  1902,  pour  Perfectionnements  dans  les  com- 
mutateurs  ou  interrupteurs  61ectriques,  desire  vendre 
ledit  brevet  ou  en  ceder  des  licences  d'exploitation. 

S'adresser  a  I'Office  Picard  (Brevets  d'Invention,  Marques  de 
Fabrique),  97,  rue  Saint-Lazare,  Paris  (9"),  charge  de  centraliser 
les  propositions.  789 


On  offre  de  conc6der  aux  industriels  francais  des  licences  d'ex- 
ploitation du  brevet  delivre  en  France  sous  le  n"  323032,  pour  un 
Precede  de  production  des  substances  azotees. 

Pour  tous  renseignements,  s'adresser  a  la  GESELLSCHAFT  fOr 
STICKSTOFFDUENGER,  G.  m.  b.  H.,  a  Westeregeln,  Province  de 
Saxe  (AUemagne).  788 


BREVET  D'INVENTION 

Une  invention  brevetee  en  France  sous  le  n"  357  967, 
concernant  un 

NOUVEAU  SYSTEME  DE  CLAVETAGE 
DU  MOYEU  SUR  L^ARBRE 

est  a  vendre  (brevet  ou  licenGe). 

POUR  TOUS  renseignements, 

s'adresser  a  M.  le  BARON  DE  BECHTOLSHEIM, 

27,  Maria-Theresiastrasse,  Mikiich.  785 


AVIS  RELATIF  AUX  ANNONCES 

L'Admlnlstratlon  vellle  avec  le  pins  grand  soln  i  ce  qne  les  annonces  perlo- 
diqnes  paralssent  avec  regnlarlte ;  toutefeis,  elle  decline  tonte  responsabllite 
ponr  le  cas  exceptiennel  ou  nne  annonce  ne  figareralt  pas  dans  le  jonrnal  i 
date  fixe  mais  elle  en  garantit,  blen  entenda,  le  nombre  d'insertions. 


OCCASION  EXCEPTIONNELLE 

A  vendre  2  Machines  a  vapeur  horizontales,  15  et  30  HP, 

et  1  chaudiere  "  Roser  "  de  50  HP,  actuellement  en 
fonctionnement,  disponibles  en  mars,  pour  cause  agrandissement. 
S'adresser  a  M.  Grados,  Maison  Savard,  22,  rue  Saint-Gilles. 
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A  VENDRE  OU  A  LOUER 

une  USINE  HYDRAULIQUE 

situee  sur  les  bords  de  I'Yonne  canalisee  k  Auxerre,  avec  quai  de 
chargement,  comprenant  maison  de  Maitre,  bureaux,  grands 
magasins,  cuves  et  sechoirs  le  tout  d'une  superflcie  de  7  000 
metres  carr6s. 

S'adresser  h  la  Society  des  Ocres  de  France,  Auxerre. 
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Liqtiid.  de  la  Sac.  des  anciens  Etablissements  DUHANOT. 

10   TTCTHr   /'oMr  la  fabrication  des  APPAREILS  MECA- 
UolJlIl         NIQUES,  a  Paris,  rue  Duranti,  7; 

20  fliDifir  POUR  AUTOMOBILES  nDE  ADMTr 
trAuAuL  a  Paris,  87,  avenue  de  la  If  AtUTUiL 
avec  marques  Bolide  et  Duhanot  pour  automobiles.  A  adjuger 
2  lots  en  I'et.  de  M«  Constantin,  not.,  9,  rue  Boissy-d'Anglas,  le 
10  novembre  1908,  1  heure.  Mise  a  prix,  pouvant  etre  baiss6e  : 
1"  lot,  200000  fr. ;  2«  lot,  100000  fr.  Consign.  :  20000  et  10000  fr. 
S'adr.  a  M.  Faucon,  liquid,  judic,  16,  rue  Lagrange,  et  au 

Adj.  et.  de  M«  Blanchet,  not.,  11,  r.  de  Beaujolais,  4  nov.  2  h.  1/2. 
1°  Fonds  de  irPnDrC  R'ADTTAlir  ^  Nogent-sur- 
fabricantde  TLIlllIlO  U  UrliyUli  Oise  (Oise),  rue 
de  St-Quentin.  Mise  a  prix  :  5000  tr.  Marchand.  en  sus.  Loyer  a 
remb.  :  2  500  fr.  Consign.  :  3000  fr.  2°  Fonds  de  fabricant  de 
IfTIUfTT  I  rO  «iveo  magasin  de  vente  a  Paris,  boule- 
JuiuLJjiltiiJ  vard  des  Filles-du-Calvaire,  9.  Mise  a  prix  : 
10000  fr.  Marchandises  en  sus.  Consignation  ;  5000  fr. 

S'adresser  a  M.  Benoist,  syndic  de  faillites,  rue  Monsieur-le- 
Prince,  48,  et  audit  M"'  Blanchet,  notaire.  791 

A  VENDRE  TERRAINS  A  BATIR,  pour  construction 
d'usines,  etc.,  a  Manchester  (Angleterre)  et  dans  ses  environs 
immediats;  bien  desservis  par  cliemin  de  fer  et  canal. 

Pour  renseignements,  s'adresser  :  Hon.  John  E.  CROSS,  Land 
Agent,  High  Legh.  Knutsford  (Angleterre).  792 


EXPLOITATION  D'UN  BREVET 

Afin  d'exploiter  une  importante  invention  concernant 

(Machine  pour  etendre  la  pate  et  remplir  les  moules) 

on  desire  entrer  en  relation  avec  une  bonne  fabrique  de  machines. 
Adresser  offre  sous  E.  D.  1466  a  RUDOLF  MOSSE,  Hanovre  (Aliemagne). 
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j^ouUcs 

enBois 


systeme  jnende 

Construction  perfectionnee 
Solidite  sans  rival. 

IfVNNER&@  Pari 

67.  Avenue  de  la  Republique  67. 

Telegrammes:  Balata-Paris, Telephone:  913-'^ 


1 


1      MEU.LES  EMXiU 
CaouLchouc  et     de  lin  ' 

M'"'  DELAUNAY  J^'- 

29iRHe'-S"Ambroise.PAH;'.  i^- 


ALLEMAGNE,  -  DUSSELDORF 

Bureau  Technique  Frangais 

Representations  industrielles.- Organisation  d'agences. 
Brevets.  -  Renseignements  techniques. 

P.-F.  DU J ARDIN  (E.  C.  P.)  &  C° 

71,  Breite  Strasse,  DUSSELDORF  (AUemagne). 


CHEMIN  DE  PER  D'ORLEANS 


L'hiver  a  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau,  etc. 

Billets  d-aller  el  retour  mdividuels  et  de  famille  de  toutes  classes. 

II  est  delivre  par  les  gares  et  stations  du  reseau  d'0rl(5ans  pour 
Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les  autres  stations  hivernales  du 
midi  de  la  France  :  1"  des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de 
toutes  classes  avec  reduction  de  25  "/<>  en  1"  classe  et  20  "/<>  en  2» 
et  3*  classes;  2°  des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  toutes 
classes  comportant.  des  reductions  variant  de  20  V„  pour  une 
famille  de  deux  person nes,  a  40  °/t,  pour  une  famille  de  six  per- 
sonnes  ou  plus;  ces  reductions  sont  calculees  sur  les  prix  du  tarif 
g(5neral  d'apres  la  distance  parcourue  avec  minimum  de  300  kilo 
metres,  aller  et  retour  compris. 

La  famille  comprend  :  pere,  mere,  mari,  femme,  enfant,  grand- 
pere,  grand'mere,  beau-pere,  belle-mere,  gendre,  belle-fllle,  frdre, 
soeur,  beau-frere,  belle-sceur,  oncle,  tante,  neveu  et  niece,  ainsi  que 
les  serviteurs  attaches  a  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours.  Cette  duree  de  validite  pent 
etre  prolongee  denx  fois  de  30  jours  moyennant  un  supplement 
<le  lo  V«  du  pi'ix  primitif  du  billet  pour  chaque  prolongation. 


CHEMINS  DE  PER  OU  MIDI 


Les  voyageurs  peuvent  effectuer  des  voyages  sur  le  r6seau  du 
Midi  (notamment  dans  les  Pyrenees  et  aux  Gorges  du  Tarn)  au 
moyen  d'une  des  combinaisons  suivantes,  comportant  de  notables 
reductions  sur  les  prix  ordinaires  des  places  : 

1°  De  cartes  d'excursion  dans  le  Centre  de  la  France  et  les  Py- 
r6n6es; 

2°  De  billets  de  voyages  circulaires  ; 

3°  De  billets  d'aller  et  retour  individuels  et  de  famille; 

4°  De  billets  d'aller  et  retour  de  famille  pour  les  vacances; 

5°  De  billets  d'excursions  a  itineraires  facultatifs,  etc... 

Avis. —  Un  livret  indiquant  en  d6tail  les  conditions  dans  les - 
quelles  peuvent  etre  effectues  Jes  divers  voyages  d'excursions,  de 
famille,  etc.,  sera  envoye  gratuitement  a  toute  personne  qui  fera 
parvenir  au  Service  Commercial  de  la  Compagnie,  54,  boulevard 
Haussmann,  a  Paris  (IX'  arrondissement),  le  montant  de  Paffran- 
chissement  dudit  livret,  soit  25  centimes. 


LA  DEFERRISATION 

DES  EAUX 

garaiitle  par  les  IPompes 
du  type  "BATARD" 

D.R.P.  180687  et  191287 


fe5 


Pour  la  Representation,  s'adresser  a 

DESENISS  &  JACOBI 


Constructeurs  d'appareils  pour  I'el^vation  des  eaux 

I3EA3VEBOTJK.Gr    35  688 


CHEMINS  DE  PER  DU  MIDI 


BILLETS  DE  FAMILLE 
pour  les  stations  thermales  et  balu^aires 
des  Pyrenees. 

Billets  d^livr^s  toute  I'annee  dans  les  gares  des  r6seaux  du  Nord 
(Paris-Nord  except^),  del'Etat,  d'Orl^ans,  duMidiet  de  Paris-Lyon- 
M6diterranee  suivant  I'itin^raire  choisi  par  le  voyageur  et  avec  les 
reductions  suivantes  sur  les  prix  du  tarif  general  pour  un  parcours 
(aller  et  retour  compris)  d'au  moins  300  kilometres  :  Pour  une 
famille  de  2  personnes,  20  %;  de  3  personnes,  25  ">/„;  de  4  per- 
sonnes,  30  »/» ;  de  5  personnes,  35  Vo;  de  6  personnes  ou  plus, 
40  Vo. 

Exceplionnellement  pour  les  parcours  empruntant  le  rfeeau  de 
Paris-Lyon-Mediterran6e,  les  billets  ne  sont  d61ivr6s  qu'aux  fa- 
milies d'au  moins  4  personnes  et  le  prix  s'obtient  en  ajoutant  au 
prix  de  6  billets  simples  ordinaires  le  prix  d'unde  ces  billets  pour 
chaque  membre  de  la  famille  en  plus  de  trois. 

Durie  :  33  jours  non  compris  les  jours  de  depart  et  d'arrivee. 

FacuM  de  prolongation  moyennant  supplement  de  40  »/o. 

Avis.  —  Un  livret  indiquant  en  detail  les  conditions  dans  les- 
quelles  peuvent  etre  effectues  les  divers  voyages  d'excursions  de 
famille,  etc.,  sera  envoys  gratuitement  a  toute  personne  qui  fera 
parvenir  au  Service  commercial  de  la  Compagnie,  54,  boulevard 
Haussmann,  ci  Paris  (9"  arc),  le  montant  du  livret,  soit  0  fr.  25. 


CHEMINS  DE  PER  DE  P.-L.-M. 


Fete  de  la  Toussaint. 

A  I'occasion  de  la  Fete  de  la  Toussaint,  les  coupons  de  retour 
des  billets  d'aller  et  retour  delivres  a  partir  du  28  octobre  1908 
seront  valables  jusqu'aux  derniers  trains  de  la  journee  du  4  no- 
vembre  etant  entendu  que  les  billets  qui  auront  normalement  une 
validite  plus  longue  la  conserveront. 

La  meme  mesure  s'etend  aux  billets  d'aller  et  retour  coUectifs 
delivres  aux  families  d'au  moins  quatre  personnes. 


MACHINES 

A 

MEULER 


Moxiles  "  ECHiAin  "  en.  6m.eri  et  corinclon 
Bareanx  et  Magaslns  :  65,  avenue  de  la  R^publi(iue,  PARIS 


CHEMINS  DE  PER  DE  L'EST 


Relations  directes  entre  Paris  et  Luxembourg 

via  Reims,  Charleville  et  Longwy. 

Les  relations  directes  entre  Paris  et  Luxembourg,  via  Reims, 
Charleville  et  Longwy,  sont  assurees  par  trois  trains  express  de 
jour  et  de  nuit,  circulant  aux  heures  indiquees  ci  apres  : 

D6part  de  Paris  a  8  h.  15  matin,  midi  45  et  9  h.  55  du  soir. 

Arriv6ea  Luxembourg  a  4  h.  7  soir,  9  h.  42  soir  et  6  h.  56  matin 
(heure  de  I'Europe  centrale). 

Correspondances  vers  Treves,  Coblence,  Mayence  et  Francfort 
aux  trains  de  Paris  arrivant  a  Luxembourg  a  6  h.  56  matin  et 
4  h.  7  soir. 

Dans  le  sens  inverse  :  Depart  de  Luxembourg  a  midi  19,  1  h.  51 
et  7  h.  21  soir  (heure  de  FEurope  centrale). 

Arrivee  a  Paris  respectivement  a  6  h.  31  soir,  11  h.  14  soir  et 
4  h.  52  matin. 

Ouree  du  trajet  :  Paris-Luxembourg  :  7  heures. 


CHEMINS  DE  PER  DE  L'OUEST 


Billets  d'aller  et  retour. 

La  Compagnie  de  I'Ouest  delivre,  toute  I'ann^e,  de  toute  gare 
DU  halte  a  toute  gare  ou  halte  de  son  reseau,  des  billets  d'aller  et 
retour  comportant  une  reduction  de  25  "/o  en  1"  classe  et  de  20  % 
en  2°  et  3'  classes  sur  les  prix  doubles  des  billets  simples  a  place 
entiere. 

La  duree  de  validity  des  billets  est  fixee  ainsi  qu'il  suit : 

2  jours  pour  les  parcours  jusqu'a  125  kilometres. 

3  —  —  de  126  a  250  — 

4  —  —     -  251  a  400  — 

5  —  —  401  a  500  — 

6  —  —  501  a  600  — 

7  —  —      au-dessus  de  600  — 
non  compris  les  dimanches  et  fetes. 

Cette  duree  pent  etre,  a  deux  reprises,  prolongee  de  moitiS, 
moyennant  le  paiement,  pour  chaque  prolongation,  d'un  supple- 
ment egal  a  10  »/„  du  prix  initial  du  billet. 


ELIERS  DE 


TRUGTION 
DLEGTRIOIT 


Societe  Anonyme 

au  Capitsd 
de 

SO  milliorLS   d.e  francs 


MOTEURS  —  CABLES  ELECTRIQUES 

DYNAMOS 

TRACTION  ELECTRIQUE 

Systdme  RATEAU 


Usines,  Cableries  et  Ateliers  a  JEUMONT  (Nord) 


Siege  social  :  75,  bouleyard  Haiissmaiin,  PARIS  (8') 


™e  .HEECULE-PROGHES.        EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900  tuebi5E....™^p^^^^^ 

hreyeWe  8.  g.d.g.  sans  hnohe.  Dernier  module  gojjj  CQHCQIIRS  "  MEMBRE  DD  JDRY 

GRAND  PRIX-  DiPLOME  D'HONNEUR  -  MEDAILLE  D'OR 

Bordeaux  1895  —  HORS  GONGOURS  —  Membre  du  Jury 

SOGIETE  DBS  ETABLISSEMENTS  SINGRUN 

Soei^te  anonpe  an  capital JeJ^OOOOO  «rancs,  a  EPli^AL  (Vosges) 

Adresse  telegraphigue :  TURBINE-EPIISAL 
^  Codes  telegraphiques ;  A.  B.  C,  et  A' 

Production  actuelle  des  ateUersTQUATRE  turbines  par  Jooi 
Toujonrt  an  moins  100  tnrblnes  en  constrnctien  on  prctes  pour  expedition  ImM^dlats 

1897.  —  MtDAiLLE  SS'OR 

de  la  Soci6t6  d'Eneouragemenl  pourl'lBdustrieNationale 

POOR  PKRFBCTIOKSKMIKTS  AUX  TURBINES  HYDRAOLIQUES 


inbage  d'uDe  turMne  «  HERCULE-PROGRES  »  '  brevete  s.  g.  d.  g. 


La  meiiieure  -     Bpevetee  S.  G.     G.  en  pMnee,  et  dans  les  pays  ebangefs     -  La  meiiieur  marchd 


eVITER 


.-At 


LES  CONTREFAQONS    -^i;  '  ik 


La  seilE  hflME  pour  iEMts  yarialiles 

400.000  CSEVAUX  DE  FORCE  EN  FONCTIONNEMENT 


SE  M^FIER 
;$N^^     Di'^  IMITATIONS 


■  '-■i 


POUR 


Mivii  ^1 4j         fc    «■«■*■'■"''  '  li'       Transports  d«  fore* 

'1  I'll  IllV  '  """"" 


SOr^HIOaiT]^  HEGOiniDE  :   ;    AVART&eSS  PBIBQIPAO; 

Pag  de  graissag* 
Pas  d'entretiea 
Pas  d'nsnre 
Regalarite  parfaitt 
Harchs  noy^e,  meme  d«  plo- 
sienrs  mitres  sass  perte  de 
reademeat 
Simplicite 

Coostrnotion  robnste 
Installation  facile 


UonliBS 
Filttnret 
li  Tissagts 
Papeterioi 
forges 

EltTatioB  d'eas  «t  tontes  la- 
dnitriet 


fl  .  de  80  k  85  % 

REMBSiEiT  OBTEMu  mz  mi  mmi  mmi 

^  rttat  Eraagais  ;  90,4  7, 


Ho  us  gamntissons,  au  frein,  ib  rendemBntmoyen 
de  la  turMne  <c  HERCULE-PROGRES  »  supB- 
rieut  d  celui  de  tout  autre  syst^me  ou  imita- 
^  tion,  et  nous  nous  engageons  d  reprendre 

Turbine  «aEacULE-PR0eRES»av80liuc]ie,  Irevetee  s.g.  d.  g.   ^«««  ^^S  trois  moistout  motBUr  quine  don- 

nerait  pas  ces  r6suitats. 

DEVIS,  GIRGULAIHES 
CATALOGUES,  RENSEIGNEMENTS 

'  ill 

DEMANDE 


Turbine-GiCiLpe,  brevetee  s.  g.  d.  g, 


Tarbine «  HBECULE-PRO&RllS  »  horizontale  simple,  brevetde  s.  g.  d.  g , 


Turbine  «  HEaCULE-PROeiES  »  borizontaie  jnmelle,  brevetee  s.  g.  d.  g. 


n 


i  Bleieher 


G 


0 


42,  rue  du  Louvre.   p^PJS  42,  rue  du  Louvre. 

Telephone  !  257.52.  '  Telephone  :  257.52. 

Usines  les  plus  anciennes  et  les  plus  vastes  pour  la  construction  de 

TOIES  STJSPEIDUES  filECTRIQITES 

ELEVATEURS  TRANSBORDE 


Installations  de  transport 
a  chaine  el  a  cable 

Installations  de  transport  pour  1 'alimentation  des  gueulards 

de  hauts  fourneaux. 

INSTALLATIONS  A  CABLE  OU  A  GHAINE 

1  POUR  LE  DEPLACEMENT  DE  WAGONS 

CATALOGUES  ET  PROJETS  SERONT  ENVOYES  SUR  DEiVlANDE 


MAISON  FONDEE 

EN 


1 CABASSON 


RUE  JOUBERT,  29 
F>.A.I^IS 


] 


SPECIAUTES  POUR  INGENIEURS,  ARCHITECTES  &  ENTREPRENEURS 

du  TAGHEOMETRE  AUTO-REDUCTEUR  SANGUET 


DU    NOUVEAU    GONIOMETRE  SANGUET 


DES  CHAINES  TRANCHART 

£n  fil  d'Acier,  extra-solides,  sans  anneaux  et  sans  nceuds  possibles,  poignees  avec  vis  de  reglage 


DES  POCHETTES  ET  INSTRUMENTS  DE  DESSIN  DE  KERN  &  G" 

SI   ^-A-R^U  (Suisse) 
ARTICLES    EXTRA-SUPER!  EURS 


Planimetre    Polaire   de  CORADI 


DES  PLANIIETRES  ET  PANTOGRAPHES 


GONIOMITRE  SANGilET 


Planimetre   a   Disqi.-   de  CORAD' 

jn. 


D       S  E%  XJ  IMC  ^  U  ST 


£pura tears  aatomatiques  ]{,  Desmmaux 

Adoptes  par  la  Ville  de  Paris,  lltat  Fran^als  (Ministeres  de  la  Marine,  de  la  Guerre, 
des  Travaux  Publics)  et  par  les  foats  etrangers  :  I'AUemagne ,  I'Angleterre,  I'Autriche,  I'Espagne, 
ritalie,  les  Etats-Unis,  la  Russie,  le  Japon,  etc.,  etc. 

10  Medailles  d'Or.  —  Grand  Dipldme  d'Honneur.  —  Hors  Goncours. 


Suppression  des  INCRUSTATIONS, 
Plus      NETTOYAGES!  Plus  de  TUBES  BRULES  ou  CINTRES!  Grande  6conomie  de  combustible 
S6curit6  centre  les  COUPS  DE  FEU,  les  CORROSIONS,  les  EXPLOSIONS,  etc. 


^CONOMISEURS,  REFROIDISSEURS,  CONDENSEURS  A  SURFACE  : 

SUPPRESSION  des  DEPOTS  ISOLANTS, 
ficonomie  de  NETTOYAGES,  Rendemeut  maximum  REGULIER,  etc. 


ELIMINATION  DES  HUMS  DE  GRAISSA&E  DES  EAUX  DE  CONDENSATION 

TEINTURERSES,  BLANCHISSERIES,  LAVAGE  DE  LAINES,  D^GRAISSAGES,  USINES  D'APPRETS  s 
^conomie  de  savon  at  de  mordants,  suppression  des  taches, 
des  irregularites  de  nuances,  etc. 

DISTILLERIES,  RAFFINERIES,  SUCRERIES,  TANNERIES,  CORROIERIES,  M^GISSERIES,  ETC.  i 
Grande  faoilite  de  travail,  sImplifiGation  des  operations, 
augmentation  de  rendement,  beaute  et  superlorite  des  produits  fabrlques. 

Filtres  industriels,  Filtres  sous  pression,  Filtres  ?i  grands  debits,  Colonnes  filtrantes, 
Filtres  k  eponges,  Eparateurs-Filtres 

pour  toutes  les  industries  qui  ont  besoin  d'eaux  claires  : 
PAPETERIES,  BRASSERIES,  TEINTURERIES,  BLANCHISSERIES,  LAVOIRS, 
fiTABLISSEMENTS  DE  BAINS  ET  D'HYDROTHERAPIE,  PISCINES,  ETC. 


CLARIFICATION  ET  STERILISATION 

des  eaux  destinies  k  I'aUmentation  ea  EAU  POTABLE  des  Villes,  Casernes,  ficoles,  Hopitaux,  etc. 


PURIFICATION  DES  EAUX  R^SIDUAIRES  ET  DES  EAUX  D'eCQUT 


AVI8.  «»»  Pour  rccevoir  aevis  et  renseignements  complets,  envoyer  uia  <Sehantillon  cnuT*  ^PURATEURS  CONNUS 

de  deux  litres  d'eau  en  indiquant  le  volume  nxaximum  a  EPURER  ou  a  FILTRBR  «cj  LES  •^^U*  fUK  i»  trun«  ratlwaT 

i  Lune  des  Installations  de  la  NORTH  EASTEKJN  KAit.wAi 

DEBIT  JOURHAUER  :  10000  metres  cubes 


nne  heure,  ainsl  que  le  but  du  traitenaont. 


Cy  (Angleterre) 


POMPES  AUDEMAR-GUYON  i  DOLE 


(JURA) 


A  PLONGEUR 


POMPES  A  MEMBRANE 


POMPES  A  MANEGE 
ETC. 


POMPES  A  BRAS 

pour 

Incendle,  fipuisements,  Arrosage, 
Transvasements,  etc. 


ALBUMS  FRANCO 


■ur  demands. 


MEDAILLE  D'OR 


POMPES  A  BOULETS 


POMPES  DE  MINES 


POMPES  DE  PUITS 
PROFONDS 


POMPES  A  BRAS 

pour 

Vins,  Purins,  Vidanges. 
Pompes  m6nag^res  et  ^  chapelet. 


jPOMPE  A  GOURANT  GONTINU,  A  TRACTION  DIRECTS' 

Specimen  des  figures  de  I'album  gdn^ral 


PROJETS  ET  DEVIS 

pour  toutes  installatlous. 


Sachsische  Maschinenfabrik 


vorm. 


ich.  Hartmann  A.  Q. 


Maison 
fondle  en  1837 


OT 


(AHemagne) 


Environ 


5  000  ouvriers 
500  employes 


DE  TOUS  SYSTEMES 


TURBINES 

A  AXE  HORIZONTAL 

et  sp6cialement 

pour  commande  de  dynamos 


TURBINES 
POUR  GRANDES  CHUTES  D'EAU 

REGULATEURS 
HYDRAULIQUES 


Reprdsentant  pour  la  France  : 


II  a  ete  lim  plus  de  1  500  Woes 
Rendement  garanti  :  80  ^  85  V. 

DEVIS,  PROJETS  ET  PLANS 

SUR  DEMANDE 

J  Ing^nieur,  65,  rue  de  la  Victoire,  PARIS  i 


P01VIPE  TRIPLEX  A  HAUTE  PRESSION  A  COMMANDE  A  VAPEUR 

(ALIMENTATION  DES  CHAUDIERES  ET  SERVICES  HYDRAULIQUES) 


58,  rue  Lafayette,  PARIS 

Telephone  :  SeS .  S9 


CONDENSATIONS  GENTRi 
GONDENSEURS  POUR  TOR 
REFRIGERANTS  D'EAU 

Systeme  Balcke 


Pom  pes  ali  mental  res  6conomiques 

k  3  pistons  pour  plus  hautes  pressions 

POM  PES  A  VIDE 

(A  air  sec,  monocylindriques ,  compound  et  air  humide) 

COMPRESSEURS  D'AIR 
I^ompes  a  oaix  dLo  toiat  <lel3it 

POMPES  CENTRIFUGES 

k  basse  et  haute  pression 

Pompes  tie  press/on  pour  services  hytirauliques 


MEDAILLES  ARGENT  :  ROUEN  1896       PARIS  1900 
MEDAILLE  OR  :  LIEGE  1905 


TIRAQE 


MECANIOUE 


avec  ventilateur  hors  circuit  (syst.  Dr.  s.  g.  d.  g.) 


SIbbi 


Ing-enieur-Constructeur  E.  G.  P. 

63,  RCi€  Taitbo6t,  PARBS  9^ 


LES  PLDS  IfflPORTANTES  INSTALLATIONS 
DE  TIRAGE  MECANIQUE  ET  DE  VENTILATION 

eOOOO  CHEVAIJX  EM  CONSTRUCT  I OM 


FOURNISSEUR  DES  MINISTERES  DE  LA  GUERRE,  DE  LA  MARINE, 
DU  COMMERCE,  DES  FINANCES,  DES  PRINCIPAUX  ETABLISSEMENTS 
INDUSTRIELS  &  DES  COMPAGNIES  DE  MINES 


TURBINES  h  VAPEUR 

Systeme  BROWN-BOVERI-PARSONS       '  " 

TURBO-COMPRESSEURS  -  TURBO  VENTILATEURS 


S^^  D'ELECTRICITE  DE  PARIS,  usine  a  SAM-DENIS  (seine) 

STATION  CENTRALE  de  BUENOS-AYRES 

C'^  DE  L'OUEST-LllIERE,  a  PUTEAUX  (seine.  .... 
TAPETERiEs  DALLE  F"'^  ET  LECOMTE,  a  BOUSBECQUE  (nord). 
C  ■  GENERALE  D'ELECTRICITE.  station  de  MARSEILLE  . 
SOC.'ETE  HOIILLERE  de  LIEVIN  (pas-de-calais)  .:  .  .  . 
C'^  DLS  INES  DE  HOUILLE  de  MARLES  (PAS-DE-CALAIS)  .    .  . 
S^^  DES  ATELIEfiS  DE  CONSTRUCTIONS  ELECTRIQUES  du  NORD 

ET  DE  L'EST,  USINE  DE  JEIIMONT  .    .  . 

CENTRAL  MC^mQUE  DU  NORD,  a  WASQUEHAL 


//  groupes,  dont  IP  de  10000  cheoaux  chacun. 

100  450 

9  groupes,  dont  S  de  15  000  cheoaux  chacun. 

95  000 

3  groupes  d'une  puissance  Male  de  .    .    .  . 

8  000 

2  800 

4  groupes  d'une  puissance  Male  de  .    .    .  . 

13  000 

2  groupes         —         —  .... 

6500 

4  groupes         —         —  .... 

13000 

3  groupes         —         —  .... 

20000 

4  groupes         —         —  .... 

18  500 

CHEVAUX 
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TURBO-ALTERNATEUR  DE   e  OOO  IKILOWATTS 
de  I'Usine  de  la  SOGIETE  D'ELECTRICITE  DE  PARIS  a  Saint-Denis, 


pi 
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Materiel  electrique  BROW]\,  BOVEUI  &  C 

COfflPAllfNIE  ELECTRO-MIIGANIQUE 

LE  BOURGET  (Seine) 

AffESCES  :  i  LTOlf :  68,  rue  de  l'I6tel-de-TiUe ;  ^  IHLE  :  9,  rue  Eaidherta ;  i  HAICT  :  2,  rue  de  lorraine. 


S*^  Anonyme  BROWN,  BOVERI  £  G 

BoFeaa  Teehniqae  h  Bt^UXEIiliES,  45,  fae  de  I'Eeayer. 


IE 


TOMB  Lm  —  i-y  zi 


CHALUMEAU  A  GRANDE  PUISSANCE 


Brevets  WALLWORK  &  WELLS  s.  o.  D.  a. 

au  p6trole  lampant  et  a  I'huile  lourde 

POUR  FORGER  SUR  PLACE, 
CINTRER  OU  REDRESSER  LES  POUTRELLES 

RIVER  A  CHAUD,  etc. 

Seuls  Concessionnaires  : 


4 

Ingenieur  E.  C.  P.  4 
8,    jplLSt.G&    "Voltaire,  I=»-A.I=tIS 


WALLWORK  &  WELLS  PATENTS. 


SOCIETE  DU  GAZ  DE  PARIS 

SOClfiTfi  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  30  000  000  DE  FRANCS  (REGIE  INTERESSfiE) 
PARIS  -  6,  rue  Condorcet,  6  -  PARIS 


'JlOfl 


MAGASIN  D'EXPOSITION  D'APPAREILS  A  GAZ 

&,    xnxe    C3oxi.«a.ox"c©-t,  & 


Le  public  tronve  dans  ce  Magasia  d'exposition  des  appareils  tout  install^s. 
Leor  fonctionnement  permet  de  se  rendre  compte  des  divers  emplois  du  gaz  et  d'apprficier  leurs  avantages. 


Btct  A  Inetndticenet  droits  »t  renversis  da  fous  sysUmes.  Lustrat.  Appliques.  Girandoles.  Pots  de  feu.  Suspen- 
sions. Lampes  de  traviil  dans  tous  let  styles.  Rampts  de  devantures  foyers  Intenslfs.  Lanternts  d'ext6rieur. 

Appareils  d' appartements  &  foyers  rayonnants.  Radlateurs  i  Hammes  visibles  ou  noh  vislbles.  Calorifires  ronds 
OU  deml-olrculaires.  Chaulfe-bains  et  chauffe-eau  instantanis  de  tous  systimes. 


Fourneaux  de  cuisine  pour  cuisine  bourgeoise.  Rotissoires.  Grilloirs.  Fours  A  pitlsserle.  Fourneaux  de  eulslne 
pour  restaurant.  Fourneaux  mixtes  au  coke  et  au  gaz. 

Chalumeaux.  Richauds,  Etuves.  Lampes  a  souder.  Fourneaux  sp6ciaux  pour  fers  a  repasser,  fers  i  friser.  Stt- 
rilisateurs  d'eau. 


Tous  les  modules  exposes  pfoviennent  de  fabricantS  autoris^S  par  la  SoGl6t6  a  exposer  dans  son  Magasin.  La  Soci6t6  transmet  directement  aux 
divers  constructeurs,  k  titre  gracieux,  et  pour  Stre  agrSable  au  Public,  les  commandes  qu'il  peut  faire,  afin  de  lul  6viter  des  pertes  de  temps  toujours 
prfijudiciables;  elle  ne  prend,  toutefois,  aucune  responsabllit6  sur  la  suite  donn6e  par  les  fabricants  h  ces  avis. 

MAGASIN  D'EXPOSITION  ^D'APPAREILS  A   COKE  : 


MIRRLEES  WATSON  C  L" 

GLASGOW  (ilcosse) 
Agents  Grtaeranx  :  ALBANESE  &  REISS,  IngenieiLrs 

PARIS.  —  85,  rue  Saint-Lazare.  —  PARIS 


t£l£GF!AMMES  :  PERIKLES-PARIS 
TELEPHONE  :  263.93 


OoDdenseur  par  surface  (Pompes  actionnees  par  motenr  iUctrlqde) 


CO 


ENSEURS 


ET 


APPAREILS  ACCESSOIRES 

MACHINES  SPEGIALES 

POUR 

DISTILLATION  D'EAU  -  SUCRERIES  -  EVAPORATION 


Pompe  k  air 


12  —  Tome  LIH  —  27 


LE  amiK  CIVIL 


61  UCTOBRE  ayuo 


J.  &  A.  NICLAUSSE 


(SOCIETE  DES  GENERATEURS  INEXPLOSIRLES  *  BREVETS  NICLAUSSE  »)  <^4^'o^^^ 
24,  Rue  des  Ardennes  —  PARIS  (XIX«  Arr.) 


HORS  CONCOURS,  Membres  des  Jurys  Internatlonaux  aux  Expositions  Universelles  Paris  1900,  Saint-Louis  1904,  Milan  1906. 

GRANDS  PRIX  :  Expositions  Universelles  Saint-Louis  1904  —  Liege  1905.   


CONSTRUCTION  DE  GENERATEURS  IVIULTITUBULAIRES 

Plus  tf'UN  MILLION  de  ctieoaux-oapeur 

ea  fonctionnement  dans  toutes  les  Grandes  industries,  Minlsteres,  Administrations  pubUques, 
Compagnies  de  Ghemins  de  fer,  Villes,  Maisons  habit6es,  etc. 


Energie  Electr.  du  Nord  de  la  France  16000 

Soc.  Franco-Suisse  pour  Find,  electr.  7  000 

Ville  de  Paris.  Us.  mun.  de  Colombes.  5  000 

Est-Lumiere  (C'-'d'El.  de  I'Est-Paris.).  5  000 

Society  d'Electricite  du  Hainaut ...  4  500 

Commune  de  Lausanne   4  000 

C'»  Fresne   3000 

MM.  Duhot,  Fr6maux  et  Delplanque.  2  000 

Grands  Magasins  Dufayel   2500 

Assistance  Publique   2000 

MM.  Caralt  et  C'",  filat.  de  chanvre  .  1  500 

Arsenal  militaire  d'Osaka   1  500 

Fonderie  de  canons  de  Bourges  ...  1  500 

MM.  Darracq  (A.)  et  C'«   1  500 

C'«  d'Ecl.  de  la  Ville  de  Tours  p'  le  Gaz.  1  500 

Ministere  de  la  Guerre  (Entr.  frigor.).  1  000 


RESUME  de  quelques  applications  TYPES  FIXES 

CheTani. 

C  d'Electricite  de  rOuest-Parisien  .  25000 

Society  Lilloise  d'Electricite   20000 

Societe  du  Gaz  et  de  I'Electricit^  de 

Marseille  7  000 

C'"  Electr.  du  Sect,  de  la  Rive  Gauche.    6  500 

C'«  Generate  d'Electricite   5000 

Soc.  Anonyme  d'Eclairagi.  par  le  Gaz 

de  la  Viile  de  Clermont-Ferrand.  .  3000 
Soc.  Anonyme  d'Eclair.  et  de  Chauff. 

par  le  Gaz  de  la  Ville  de  Reims  .  .  2  500 
Port  de  Brest  (Usine  dlectrique).  .  .'  2000 
C'«  Electr.  de  la  Guyane  Frangaise.  .  1200 

C'«  du  Gaz  de  Besangon  1 000 

Soc.  An.  A.  Andre  fils,  huiles  miner.  1 000 
Soc.  An.  d'Ecl.  de  la  Ville  de  Toulon.  1 000 
Prefect,  de  la  Seine  (Pris.de  la  Sante).  1000 


MM.  E.  Lebon  et  C",  C*  Centrale  d'E- 

clairage  (et  de  Chauffage)  par  le  Gaz  25  000 
Station  d'Electricite  de  Pontypridd  .  15000 
Energie  Electrique  du  Ceatre  ....  6  000 
Exposition  Universelle  de  Paris  1900.  5000 
Societe  du  Gaz  de  Paris  (C*  Thomson- 
Houston)    4500 

C'"  du  Gaz  de  Lyon   4  000 

Soc.  Industr.  de  Produits  Chimiques.  3000 

C  Parisienne  de  Tramways   1700 

MM.  Battle  y  Hernandez   1 600 

House  to  House  Electric  C-   1  200 

Magasins  du  Bon  March6   1  000 

Maison  Menier.  Fabr.  de  chocolat .  .  1 000 

Societe  Industrielle  pour  la  Schappe.  1  000 

C"  des  Chemins  de  Fer  de  I'Ouest.  .  1  000 


AGENCES  R^GIONALES  : 

Bordeaux,  Lille,  Lyon,  Marseille, 
Nancy,  Rouen,  Nantes  ,etc 


Plus  rf'UN  MILLION  de  cheoaux-uapeur  en  seroice  dans  les  Marines  militaires  : 

Frangaise  -  Anglaise  -  Japonaise  -  Russe  -  Allemande  -  Americaine  -  Italieone  -  Espagnole 
Portugaise  —  Turque  —  Argentine 


Ghilienne  —  Br6silienne  —  Bulgare 


France,  Angleterre,  Allemagne,  Amerique  (The  National  Niciausso 


Water  Tube  boiler  C«),  Belgique,  Italia,  RuSSie. 


RESUME 

Utilisation 
acce 

et  pen  couteux  par  suite  des  gran^co  .civii..,oo  - —  a-.   ---    x  _„„„„„„t  ,^  ^loTimiitn 

de  chauffe  ne  dlimande  que  quelques  minutes.  -  Absence  de  r6parations.  -  Les  joints  tous  mdtalliquis  assureot  ie  maximum 
raison  des  flrandes  facilit^s  de  visite.  -  Faible  poids  des  pieces  et  grandes  oommodit6s  de  d6mo»tage  permettant  d  expeaier  ( 
qu'on  soit  oblig6  de  les  fairs  accompagner  d'ouvriers  spScIaux  pour  les  monter,  etc.,  etc 


—  Toutes  les  pieces  interchangeables.  — 
"'emploi  d'autres 
Entretien  facile 
par  le  personnel 

de  s6curit6  de  iiarcbe.  —  Dur6e  considerable  en 
ces  appareils  dans  les  pays  lea  plus  dloign^s  sans 


JULES  WEITZ 


^1 


LYON  —  Chemin  des  Culattes  —  LYON 


CHEMINS  DE  FER 

DfiPARTEMENTAUX 


Ohangements  et  Croisements  de  roie 
Vagrons  h  marcliandises. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Mat6riel  Complet  et  Outillage 
Bre/efe  S.  G.  D.  G. 
Pour  ENTREPRENEURS 


LOCOMOTIVES  -  EXCAVATEURS  -  LOCOMOBILES 
TREUILS  -  POMPES  -  PLANS  INCLINES 


INSTALLATIONS 

D'USINES 


Etudes 


de  Vehicules  sp^ciaux  et  Transports 
m^caniques  pour  toutes  Industries. 


SEMENTS 


Usines  et  Bureaux  :  DIJON,  rue  de  la  Stearinerie.  —  rmphone :  sse 


Bureaux  a  Paris. 


Pose  de  cables  a  Bordeaux. 
i6i  kilometres  de  cables  6000,  700  et  600  volts 


CABLES  ELECTRIQUES  SOUTERRAINS 

ACCESSOIRES  PERFECTIONNES 

INTERRUPTEURS  AUTOMATIQUES 

FILS  et  CABLES  ISOLES  au  CAOUTCHOUC 
FILS  POUR  BOBINAGE  TUBES  SSOLATEURS 


MAISON  PIAT  FONDLE  EN  1830 

LES  FILS  DE  A.  PIAT""  et  C 

CONSTRUCTKURS 


IE 


LA  PLUS  GRANDE  MANUFACTURE 

D'ENGRENAGES 


NOUVEAUTt  MECANIOUE 

Eogpenages 


93 


Systexn.es    ■\7^XJS'r,  Sresveto 


i.   Gr.  33. 


DENTS  A  CHEVRON  D'UNE  Pl^CE,  CHEVAUCHEES,  FRAISEES  &  DIVIS^ES 

CORRECTEMENT. 
ROULEMENT  CONTINU  SANS  CHOC  Nl  SECOUSSE 
MARCHE  SILENCIEUSE  AUX  PLUS  GRANGES  VITESSES. 
PLUS  DE  RESISTANCE  ET  DE  DUREE  QUE  LES  DENTS  DROITES. 
SUP^RIEURS  EN  TOUT  AUX  ENGRENAGES  EN  CUIR  VERT. 
INDISPENSABLES  POUR  COMMANDES  ^LECTRIQUES   TREUILS  OUTiLS. 

MACHINES,  TRAMWAYS.  ETC 


L 


Automobiles  BERLIET 


LYON 


Camions  3  &  5  tonnes,  roues  bandag:es  metaUiqaes 
Camions  &  Fourgons  1500  kgr.,  bandages  caoutchouc 
^   Autobus  16  &  24  places  «t  Omnibtjs  d»H6tels  8  &  10  places 

VOITURES  DE  VILLE  &  DE  TOURISME 


Fabrication  par  series  et  sur  gabarits 


S''  DES  ATELIERS  ELEGTRIQUES  DE  SAINT-OUEN 


Soci6t6  anonyrhe,  Capital  :  1  million 

g«  13,  rue  tie  Clichy,  SAIHT-OUEN  (Seine) 


SPECIALITES  : 

DYNAMOS  ET  MOTEURS 

k  Courant  continu. 

MOTEURS  ASYNCHRONES 

i  Oourants  bi  et  triphasds. 


A.  E.O. 

Marque  deposee. 


SCHNEIDER  &  C 

■    •?  i>  -i*. 

Siege  social  a  PARIS,  42,  rue  d'Anjou  (8"). 


IE 


MATERIEL  DE  VOIES 

pour  Chemins  de  Fer  et  Tramways 


AIGUILLAGES 

ET 

CCEURS 


CROISEMENTS 

DE 

VOIES 


\3 


RONDELLES 

ET  SELLETTES  POUR  WAGONS 


ROUES  DE  BENNES  POUR  MINES 

FONDS  ET  MACHOIRES  POUR  BROYEURS 
et  toutes  pieces  resistant  a  Tusure 


MOULAGES  D'ACIER 

DE  TOUTES  SORTES 

ROUES  DE  WAGONS  ET  DE  TRAMWAYS  ~  PIECES  DE  DYNAMOS 


IE 


DE  FRIES  &  C 

^  19,  Rue  de  Rocroy 


PARIS 


Adresse  t616graphl4ue  :  ALlfiSEUSE-PARIS 


T£16phone  :  445-53 


N"  2 

Diametre  maximam  a  tourner  au-dessus  du  chariot :  760 


TOUR  SPECIAL 

A  COUPER  LES  MASSELOTTES 

DE  ROUES  ET  DE  VOLANTS  DE  MOTEURS 
EN  ACIER  COULI^ 

Construction  massive  et  stable 

etudiee  specialement  pour  I'emploi  d'aciers  rapides 
RENDEMENT  EL  EVE 


Com  me  Specialltes,  nous  livrons  aussi 


TOUR  PARALL^LE  POUR  ACIERS  RAPIDES 
MACHINES  VERTICALES  A  FRAISER  LES  RAINURES  DE  CLAVETTES 
MACHINES  A  MORTAISER  VERTICALES 
;  0*  MACHINES  A  FORGER 

>----^-  MACHINES  A  CAMBRER,  PLIER  ET  POINQONNER  "  BULLDOZER  " 

'   '  MACHINES  A  AFFUTER  LES  OUTILS  DE  TOURS  ET  DE  RABOTEUSES 

MACHINES  A  AFFUTER  LES  FORETS  HELICOIDAUX  A  CENTRAGE  AUTOMATIQUE 
RABOTEUSES,  PERCEUSES  EN  TOUT  GENRE 

miUimetres;  avec  §rue  pivotaiite.  mach-'NE  horizoktale  a  percer,  fraiser  et  alesef. 

MACHINES  A  FRAISER  UNIVERSELLES  ^ 


L.  SMiT  &  ZOON 

KINDERDIJK 
pr^s  X^ottex-dam  (Hollande) 

FORGES  ET  CHANTIERS  NAVALS 

DRAGUES  mARINES 

Systdme  special  brevets 

iEPB£SEKTAMTS  pour  la  Russii  du  Mora,  Yarsooli  tt  aoscm  t 
MM.  GIUBGOIRE  WEINBERG  ft  O" 

A  Salnt-PAtorsboura 

j     MM.  L.  SMIT  &  ZOON  cherchent  a  ceder  en  France  ie  droit  d'exploitation  ou  d'application  de  leurs  brevets. 


62,  rue  Sainf-Lazare 

PARIS 


IE 


TURT 


2,  rue  Lebeau 

BRDXELLES 


Demander  nos  nouveaux  Catalogues  illustres 


CHAUFFAGE,  VENTILATION,  HUMIDIFICATION 
SECHOIRS,  DISSIPATION  DES  BUEES 
TIRAGE  MECANIQUE 
ASPIRATION  DES  POUSSIERES,  FUMEES,  ETC. 


DEVIS  &  PROJETS  QRATUITS 


0) 


m 

V  • 

a  2 

■a  a 
01.2 

Sh  U 

-4J  o 


LA  BURTHE  &  SIFFERLEN 

INGfiNIEURS  GONSTRUCTEURS  SPfiCIALISTES 

pour  la  manutention  m6canique  des 
minerais,  charbons,  ciments,  phosphates,  sucres,  betteraves,  pulpes,  grains,  eto. 

CONCESSIONNAIRES  DES  BREVETS  ET  PROCEDES 

CERETTI  &  TANFANI  -  MILAN 

TRIGABLES  ET  MONOGABLES 

P*lans  inclines  —  3Flails  snspendns 

TELPHKRAGE 
Porteurs  a  cables  pour  la  construction  des  ponts  et  viaducs 

BimiX  ET  ATELIERS  :  20  et  22,  avenue  Herbillon,  St-MAND^l,  pres  Paris 

DEnflANDER  LE  NOUVEAU  CATALOGUE  1907         T6l6phone  Paris  :  922.28 


Ste  xme  des  Ateliers 


CARELS  FRERES 

GAND  (Belgique) 

machineTa  VAPEUR 

A  SOUPAPES  EQUILIBREES  systEme  CARELS 


de  150  a  5000  chevaux 

Gonsommations  garanties  ] 
en  vapeur  surchauffee 


,    3  kg.  8  a  4  kg.  2 
MOTEURS  DIESEL 


Representants  pour  la  France  : 

PITOT  &  LEROY,  Ingenieurs,  44,  rue  Lafayette,  PARIS 

Telephone  :  260.84  —  Adresse  tlUgraphique  :  MOTEUR-PARIS 


CHANTIERS  CONRAD 


A  HAARLEM 

(Pays-Bas) 


SPeciALITE  DE 

DRABUES  marines. 

DRABUES  d6montablet. 

DRABUES  k  long  couloir. 

DRABUES  avec  transporteui . 

DRABUES  arec  rtloulaurs  da  ddblais. 

DRABUES  aspiratricaa  at  portausas  da  sabla. 

DRABUES  aspiratricaa  at  rafoulemant  da  diblala. 

PORTEURS-CHALANDS 
OHALANDS  PORTE  - BLOOS 
Remorqueurs 
Ell,  3^1  VATS  XT  Its 

mi  APPAREILS  POUR  DEPLACEMEHT  DE  TERRE 
Livraison  franco 

DANSjTOUS  LES.PORTSiDU  MONDE 


4DBESSE  TEUeGBAPHlQUE  :  MASSALSKI- PARIS.  -  TfeLePHONE  :  211.32 


APPAREILS  FOURNIS  POUR 
Les  grands  travaui  (Hollande  et  colonies).  — 
JapoQ.  —  Gouvernement  russe.  —  Noworossisk. 
—  Liban.  —  Riga.  —  Saint-P6tersbourg.  —  R6- 
gence  de  Tunis  (Tunis,  Sfax).  —  Grftce.  —  Ame- 
lioration du  Weser  (AUemagne).  —  Canauz 
d'Egypte.  —  Huelva  (Espagne).  —  Dess^chement 
de  fa  Crau.  —  Ports  de  Ensenada,  Buenos-Ayres, 
Reunion,  Boulogne,  Cherbourg^  La  Rochelle,  Ga- 
letz,  Bordeaux,  Honfleur,  Braila,  Bilbao.  —  Ca- 
naui  du  Nord  de  la  France.  —  Paris.  —  Canal  de 
Tancarville  au  Havre,  etc.,  etc.  —  Exploitations 
aurlMras. 

TOUTES  LES  ETUDES  SONT  FAITES  GRATDITEMENT 
S'adreaner  en  France 

A  J.  MASSALSKI 

9,  boDlevard  Halesherbes,  PARIS 


80UDURE  AUTOGENE  DE  TOUS  METAUX 

CHALUMEAU  fOUCHE 


CHALUMEAU  "  AERAC  " 

Soudure  du  Plomb  et  Spufflage  du  Verre 


36,  i-ixe  Oadet,  20 

PARIS  (ID 

Adr.  t616graph.  :  GAZAVAL-PARIS 
T616phone  :  291,68 


PYRQCOPT 

CHALUMEAU  COUPEUFl 


Installations  completes 
k  forfait  et  ^  I'essai. 


ATELIERS 

de 

DEMONSTRATION 

et  de 

REPARATIONS 

5,  cit6  F^nelon  (34,  rae  Hilton) 


TOUTE  LA  CORRESPONDANCE 
DOIT  EIRE  ADRESSEE  : 

26,  rue  Cadet,  PARIS 


Maison  JOSEPH  F ARGOT  fondee  en  1823 


ADR.  TELEGR.  :  FARCOT  S'-OUEN-S-SEINE 


FARC 


TELEPHONE  :  504.55 

Fr£res  &  C'^ 

PARIS 

MORS  CONCOURS,  1889 


S^-OUEN 

QUATRE  GRANDS  PRIX,  1900  "~ 

llacliineii  a  Vapewr.  g£n£rateurs  de  tons  systemes. 

DYNAMOS  4  courant  continu  et  alternatit.  APPAREILS  de  LEYAGE  et  de  manutention. 

POMPES  centrifuges  et  &  piston.  (Motenrs  I  petrole.)  POMPES  A  INCENDIE. 


CHAHTIERS  GUSTO.FIRMA  A.F.SMULDER 


SCHIEDAM.  ROTTERDAM 

.  (HOLLANDE) 


T6Ugr«mmo»    ASMULDEHS  SCH1£DAM 
A.  B.  G.  4«  ot  5*  Ed. 
Codes  \   Western  Union. 

Engineering  2*  Ed. 


Sp6cialit6  i 

\  APPAREILS 

DE 

DRAGAGE 

ET  DE 

TERRASSEHEKT 


CHAUDRONNERIES 

k  GRACE-BERLGUR-lez-Ll£:GE 

FONTS  ET  GHARPENTES 

oMAur>i:^itBS 
d«  tons  systemei  et  de  toates  forcee 


Bateau-charbonnier-automoteur  chargeant,  a  Rotterdam,  les  soutes  d'un  steamer,  par-dessus  une  allege 

placee  entre  eux,  a  raison  de  250  tonnes  a  I'heure.  2 
 s—— — — — ^t-^ 


is  CHER  QUE  liV 


1 


Exposition  universelle,  Paris,  1900  :  DEUX  GRANDS  PRIX  —  Liege,  1905  :  MORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 

SOCIETE  ANONYME  DES  ETABLISSEMENTS 

'RES      W  1 

Capital  :  1  400  OOO  fran<'s 

Usines  a  PARIS,  14,  rue  du  Ranelagh,  PASS\,  et  a  CHARTRES  (Eure-eMoir) 


TEISSET,  CHAPRON  &  BRAULT  F 


MOTEURS  HYDRAULIQUES  DE  TOUS  SYSTEMES 

TURBINES  AMERIGAINES  A  GRANDE  VITESSE  am  arbre  creax  et  pivot  hors  de  I'eau,  RENDEIdENT  6ARANTI:  80  A  85  % 

NOUVELLES  TURBINES  CENTRIPETES  a  directrices  mobiles 
Turbines  k  axe  horizontal  speciales  pour  commande  de  dynamos 

Regulateur  de  precision  a  action  hy  draulique,  syst.  RIBOURT,  brev.  S.  G.  D.  G. 


Appareil  LfiNIX 

Brevet6  S.  G.  D.  G. 


Appareil  LENIX 

pour  commande  par  enroulement  de  courroie 
Systfeme  du  Capitaine  LENEVEU,  Br.  S.  G.  D.  G. 


INSTALLATIONS  et  TRANSFORMATIONS 

MOULINS  A  CYLINDRES  et  a  MEULES 

Transmissions,  POMPES,  Papeteries 


TURBINE  CEHTRIPJTE 

A  AXE  VERTICAL 

pivot  dans  Teau. 


THWAITES  BROTHERS  LIMITED.  BRADFORD 

Premiers  et  originaux  constructeurs  des  Tdwphon.  215.54 

EipositioD  DniTerselle,  Paris  1900 


T«l«phone  315.54 


VENTILATEURS 

k  pression 

ROOTS 


POUR 


OuMlots,  Pours,  Forges, 
Ventilation,  etc. 


HORS  CONCOURS.  MEMBRE  DU  JURY 


riis  de  10000 
VENTILATEURS  LIVRES 


UnUUSON  DKHEDUTE 


Enooi  de  Catalogues  frariQais  sar  demands 

Ventilateur  attaque  par  courroie. 

Agent  fexclusif  pour  la  France,  la  Belgique  et  Tltalie :         UAJxr^riixrcs-..  17,  rue  de  Maubeuge,  paris  (9"). 


a  cintrer  les  plaques  de  quillea. 


Fabrique  de  Machines- Outils 

BREUER,  SCHUMACHER  &  C 

Society  Anonyme 

Kalk-pr^s-cologne  ri 

GROSSES  MACHINES-OUTILS  WIODERNES 
WACHINES  AUXILIAIRES  POUR  USINES  METALLURGIQUES 

ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  ET  CHANTIERS  MARITIIVIES 

REPRESENTANT  GENlRAL  :    GABRIEL     BRUNON,    INGeNlEUR.  lll 

Ancien  Direoteur  d'Acieries  et  de-  Laminoirs 
132,  rue  Saint-Denis,  h  CoUfDevoie  (Seine) 


IE 


lOMK  LilU  —  1^-  ii/ 


ATELIERS 

203,  aTcnnc  de  Paris 

PLAINE-St-DENIS 
(Baine) 


AUX 


Borttu.  .  144.63 
MaiMlB.  .  144.43 

iwu.  .  .  «ii.a3 


FORGES  DE  VULCAIN 

6mile  Chouanard 

Ancien  tlbve  des  icoles  d'Arts  et  Metiers  —  Ing^nieur  des  Arts  et  Manufactures 


MAGASINS 
3,  rue  Saint -Denis 
PARIS 


MAGASIN 
DE  DEMONSTRATION 
If,  IT*  VUUrU,  PABIS 


ADRESSE  TElEGRAPHIQUE 

nimoAn-Pius 


MACHINES-OUTILS  MODERNES  -  OUTILLAGE  MECANIQUE 

Machines  et  outiUage  de  precision  —  Tours  automatiques 


GRAND  STOCK 
DE 

MACHINES 
EN 

MAGASIN 


Organes  de  transmission  —  Appareils  de  levage 


LES  PLUS  GRANDS  MAGASINS  DE  L'EUROPE 

Plus  de  7  000  met2«es  carr6s  de  suriac^i 


Jules  GROUVELLE'  &  H.  ARQUEMBOURG 


Ing.-Corjst.  E.  C.  P. 

71,  rue  du  Moulin-Vert,  PARIS-XIV 


EXPOSITION  DlMSELLEie  1889  : 

Hors  Goncours.  Membre  du  Jury. 


EXPOSITION  DE  1900  : 

2  HedaiUes  d'Or.  3  Medailles  d'Argent 


VENTILATEURS 

centrifuges  et  li^licoides 


THQUHO-VENTILATEIIRS 
IGONDENSEDRS  SOUFFLES 


IPOMPES^CENTRIFnGES 


INSTALLATIONS 


DE 


Turbine- Ventilateur  i  une  ouie  pour  enveloppe  en  maQonnerie. 


Ventilation.  -  Humidification. 
Chauffage  -  S6chage. 
Aspiration  des  poussiferes. 
Tirage|mecanique. 


Gondenseur  double  pour  camion  4  vapeur. 


SOCI^TE  UNIVERSELLE  DEXPLOSIFS 

(ANCT  BERG^S,  CORBIN  &  C'^) 
103,  rue  La  Bofitie 

PARIS 


EXPLOSIFS  POUR  MINES,  CARRIERES 

Bt  tous  traoaux  tie  sautage 
SECURITY,  BON  MARCHE,  PUISSANCE 

QDAtlT^S  PARTICULIERES  :  Trig  graode  insenglbllitt  anx  chocs ;  laalUriblllti  et  InscnglblllM  ai  It«l4, 
ft  la  ctaalear  et  ft  rbnmidlU;  stabiItU  absolue  et  Indtflnie. 

Ikes  Cheddites  ne  gSlent  pas  et  n'eatsadent  pas 


ETONATEURS,  MECHES  ET  AUTRES  ACCESSOIRES 


G.  RAPINE 


inge:n.  a.  &  m 


Bureaux :  43,  rue  d'HautevHIe,  PARIS 

Entrepots  I  la  Plaine-Saint-Deiis  (Seine) 


CHAUDIERES  pour  le  chauflFage  central  par  la 
vapeur  a  basse  pression  ou  par  I'eau  chaude. 

RADIATEURS  divers.  —  TUYAUX  A  AI- 
LETTES  et  accessoires. 

TUBES  EN  PER. 

RECHAUFFEURS-DfiTARTREURS,  systeme 
"  Ghevalet ",  pour  epurer  par  les  vapeurs  perdues 
I'eau  d'alimentation  des  chaudieres  et  la  porter  a 
100  degres. 

POMPES  SPECIALES  pour  ralimentation  des 
chaudieres  avec  I'eau  detartree  et  bouillante. 


£TDDES  -  PLANS  -  DEVIS 

Demander  le  Catalogue  n"  6  bis.  2 


^RAND  PRIX,  EXPOSITION  HANOI  1902 


EULES  ARTIFICIELLES 

en  Mm  Pll,  h  grand  rendement,  marqne  "  OIJEST " 

Glassies  premieres  au  concours  de  V Arsenal  de  Brest,  le  1i  septembre  1900,  avec  iO  0/0  d'iconomie  totale  svr  lit  mutret  tabricaiUms 

PAS  D'ENCRASSEMENT  -  StCURITe  ABSOLUE 

I^EULES  ARTIFICIELLES  EN  COMPOSITION  AGGLOMEREES  AU  CAOUTCHOUC 

GRAND  RENDEMENT  —  SfiCURITfi  ABSOLUE 

MBXJLES    ElV  OORIIVI>OIV-^M:EriI 

D'une]  grande  poroBit6,  SANS  RIVALE  pour  la  rectification  et  rafffttage  des  scies  k  m^taur,  trayaiUant  i  sec  on  i  l'«au 

EnTol  franco  de  notre  Tarif- Album 

TOILE  eMERI  PUR  NAXOS  —  PtPIER  VERR6  ET  tWERISt  —  EMERI  EN  POUDRE 

COMPAGNIE  CENTRALE  DES  EMERIS  ET  PRODUIT>  A  POUR 

SOCIEie  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  2.600.000  FRANCS 
Anclens  f:t«bll..emeiit«  FRfiMY  -  NAVARRE  -  fiMERI  DE  L'OUEST  ET  CHATEAU 

133-135,  BonleTard  S^rnrier  -  PARIS  T4lkphork  403.94 


I  s  s  e:  ha:  e:  IV 

SOClfiTf:  ANONYME 
BoPeaa^  et  flteliew  :  247-249,  avenue  de  Paris,  Ltfl  PLtfllflB  SflIJlT-t>EflIS 


mCdailles  absent  et  or 

anx  Expositions  Uniirerselles 
Paris  1878,  1889,  1900 


Telephone  :  437.57 

ADRESSE  TELEORAPHIQDK  : 

M^CARIQDE  PUINE  SAIIfT-DBNIS 


FOURNISSEURS 

de  la  Ville  de  Paris,  des  Ministferes 
et  des  CbemiDs  de  fer. 


MACHINES  A  VAPEUR 

A  Soupapes  (genre  Sulzer),  a  Pistons  valves  (brevet6  s.  g.  d.  g.), 

Machines  k  Tiroir  (detente  Rider),  fixes,  demi-flxes,  locomobiles. 

Turbines  ^  Vapeur  6conomiques  (brevet*  s.  g.  a.  g.). 

£purateurs  d'eau  d'alimentation.  —  Installations  d'usines. 

Elevations  d'Eau.  —  Pompes  a  Piston  plongeur. 
Pompes  Girard.  —  Pompes  a  Clapets  commandos  h  vitesse  acc616r6e. 


ACCUMULATEURS 


POUR 


toutes 
applications 


18,  Qua!  de  Clichy 
GLIGHY  (Seine) 


TELEPHONE  :  511.86 


CHAUDI^RES  A  VAPEUR 

^f^  CHAUDIERES  A  FOYERS  INTERIE 

Types  Lancashire,  Cornwall.  Cornwall-Galloway, 
Cornwall  double,  systems  Piedboeuf. 

CHAVDtERES  DE  LOCOMOTIVES  -  CUADDIERES  MARINES 
Devis  et  Renseignements  gratuits. 

^TmissENENTs  JACQUES  PIEDBEUF  (Socim AnonymO 

JUPILLE-Lez-Liege  (Belgique) 

Bureau  de  PARIS :  44,  rue  Lalayette  (9^  arr^).         m^^ .  260.84. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE 
Paris  1900 

GRAND  PRIX 


Usiaes  i  Jupille,  lix-la-Cliapelle,  Bisseldorf. 


Societe  Anonyme  des  Ateliers  de  Constructions  Mecaniques 

Qustav'  WIPPERMANN 


BUREAUX  :  10,  rue  de  Saint-Quentin,  PARIS 


Machine  d'extraction. 


POUR   LES   iVlINES  :     Machines  d'extraction  a  vapeur,  a  air  comprime  ou  61ec- 

triques. 

Installations  completes  de  traitement  des  minerais  par 
voie  hydraulique  ou  electromagnetique. 

POUR  LE  BROYAQE  :  installations  completes  de  broyeurs,  concasseurs,  moulins 

a  cylindres,  blutoirs,  trommels,  transporteurs,  monte- 
charges,  chaines  a  godets,  etc. 


USINE 

173,  rue  duTilleul,  ROUBAIX 


USINE  DU  COO  FRAN5AIS  Manufacture  g6ii6rale  de  caoutcliouc  souple  et  durci  ^  ROUBAIX  (Nord) 

MILE  DEGRAVE 

ING^NIEUR-GONSTRUGTEUR  (B.  S.  G.  D.  G.) 

idr.  iAit'  imUe  DEGBiTI  Konbalx  ^    R  O  XT  B       X  X    ( N  O  R  O) 

 NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTI-FRICTION  (BREVETES)  , 

tm  amnwm  nnm^  m  pompks  et  de  condensedrs  combines  d'acier  ei  de  caoctchodc  (Cmpcsiton  ant-hcM 


27,  rue  d'Enghien,  27 
PARIS 


CETTE  GARNITURE  SE  LUBRIFIE  A  L'EAU  CHAUDE 
ou  froide  et  mime  a  I'eau  bouillante  ' 
mmixm  »ixouii«  alt^rmtlon 

SPECIAUTi  DE  ClODTCIOUC  POUR  L'lNDDSTRIE 
Demander  tarils. 


Tons  arUeles  sortut  de  I'nslni  soil  Kvintls 

LIVRAISON  EN  48  HEVRES 

S'adresser  pour  lea  commandes  ft  M.  £mile 
DEGRAVE,  Usine  de  caoutchouc  du  Coq- 
I  .  Prangai*,  k  ROUBAIX  (N6rd). 

wwfta— — .  —  C  ^1  \  I 

INDISPENSABLE  A  MM.  LES  INGfiNIEURS-MfiCANICIENS.  CONSTBtJCTEtrRS  ET  ^^^^JH^^^l^f^^^l^^^^^^^ d'augmenter  la  86curit6 

pTmetta^t :  1'  de  dtcharger  les  machine.  &  vapeur  A  nne  lorce  inutilement  pri»e ;  2'  d'augmenteneurpu^^ 

SOCl£T£  DES  ATELIERS  de  u  BLEUSE  BORNE  d  ANZIN 


Directeur  :  L.  LEMAIRE,  Ing6nieur 

TfeUfeGRAMMES  : 

^    -      ...  BORNBLEU-ANZIN 

CONSTRUCTIONS  METALLIQUES 

CHiRPEHTES  POOR  BiTIMENTS,  PONTS  FIXES  ET  ROULANTS 
Planchers,  Reservoirs,  Tuyaux,  etc. 


ANZIN  (Nord) 


T6l6PHONE  : 

N»  139,  VALENCIENNES 


MATERIEL  DE  MINES  : 

LAVOIRS,  TRIAGES, 
USINES  A  AGGLOMERER,  CHEYALETS, 
BENNES,  CAGES,  ETC. 


REPRESENTANT  A  PARIS  :  L  GALOPIN, 


FONDERIE  DE  FER  : 

PIECES  BRUTES  ET  FINIES, 
DE  TOUS  POIDS 
&  DIMENSIONS 
JUSQU'A  20  000  KILOGR. 


58,  boulevard  Voltaire,  58,  =-  Telephone  N"  932-07 


LAMPES  A  ARC  VOLTA 

CIBIE 


Ingenieur-Constructeur 

182,  boulevard    la  Ylllette 

Telegrammes  :  CIBIARK 
Telephone  :  432.42 


AMPE  Type  A,  hauteur  reduite  J  Fonctionnant  par  3/ii 

_  ,       •         t       volts  sans  rtBistance 

AMPE  Type  B,  sans  mecanisme  )      ni  self. 

AMPE  Petit  modele,  2  amperes;  duree  :  SO  heures 

continu  et  allernatif. 
AMPE  a  mecanisme  inverse  pour  eclairage  indirect. 
AMPE  a  charbons  mineralises 

ICENCEWestinghouse  Bremer. 


H.  COCHARD 

Ingdciear  B.  C.  P 

PARI  S       TiUphoM  :  981.14 


OntUlase  poor  nnlnea*  ebemlMs  de  fer* 
travaax  pabllcs.  mines  et  carrterea. 


BREVETS  O'lNTENTION 

BRANDON  FR£RES 

59,  rue  de  Provence,  PARIS 


USINES  DB 

PERSAN- BEAUMONT 

(Seine-et-Oise) 


CAOUTCHOUC 

GUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ^LECTRIQUES 


P 


ERSAN 


THE  India  Rubber,  Gutta  Percha 
&  Teuegraph  Works  C°  (limited) 


USINES  :   PERSAN  (Seine-et-Oise) 


PARIS,  97,  boulevard  de  S6bastopol 


CAPITAL  :  10  000  000  DE  FRANCS  ^^f  J 

Siege  social:  BOULOGNE-SUR-MER 


FOURNISSEURS  DE  ItTAT 


DEPUIS  1845 


iORSCOIC01S.HEIIBREdajnRT 

1889  -  RIP0SITI0N8  DRITEBSEIUS  - 1900 


PRODUCTION  ANNUELLE:  250000  TONNES 

Adresse  postale  :  GIMENTS  FRANgAIS,  80,  rue  Taltbout,  PARIS  (IX*). 


Etablissements  Fetu-Defize 

(Soci6t6  an  on  y  me) 

liEge 


(Belgique) 

Envoi  franco 
des  Catalogues 
sur  demande 


MACHINES-OUTILS  MODERNES 

MOTEURS  -  COURROIES 


Compagnie  Frangaise  des  ACCUMULATEURS  HLECTRIQUES 

SIEGE  SOCIAL:  I    I  K  I  ■  li  I  USINES 

13,  Rne  de  LoDdres,  IS       flj|\||lj|\|)       ^  lEDILLT-SUR-HABIE 

PARIS  (9')  I  H   ■  I  H  (Selne-et-Olse) 

Soci6t6  anonyme,  Capital:  2  HULLtONS  500  000  francs 
BiTTERIES  DE  TODTES  PDISSilCES  POUS  SERVICE  PDfiLIC  00  PiRTICDLIER  (MogDe  eOYOf^       SDF  demode) 


ANCIENS  ETABLISSEMENTS  LOUIS  DE  NAEYER,  socim  ANONYME 

Successeurs  de  Vvs  LOUIS  DE  NAEYER  et  G»« 
WIIjLEBROECK  (Belgique),  —  PROVV\  (Fvance^Xovd), 


construites  entierement  en  acier  forge  et  ^  fermetures  autoclaves. 

CHAUDIERES  DE  TOUS  STST£MES 


Rechauffeors  d'ean  d'alimentation 


SURCHAUFFEURS  DE  VAPEUR 


Applications  realisees  au  31  decembre  1904  : 

870  963  metres  caji^s  de  surface  de  chauffe. 


MACHINES  A  GLACE 


Surface  de  chauffe  en  activite  a  I'Exposition 
de  Liige  :  i  056  metres  carr6s. 


DE  BONGE 

OOCTtUR  tS-SCIENCES,  (NGtNIEUR-CONSEIL 

16,  boulevard  Magenta,  16,  PARIS 

OFFICE   INTERNATIONAL  DE 

BREVETSJNVENftON 

Bflaison  fohdee  fen  1888 

MARQUES  DE  FABRIQUE 

PROCeS  EN  CONTREFAQON 

:  France  et  Etrangeh. 
EXECUTION  RAPIDE 

T^iepbpnft  :  445.83      Adresse  telegr.  :  DEBONGE-PARIS  ^ 


"  LA  LAMPE  OSRAM  " 

LAMPE  ELECTRIQUE  A  FILAMENT  DE  WOLFRAM 


Brevetfee  S.  G.  D.  G. 


RICHARD  HELLER,  Oirecteur 

Cit6  T revise,  20  —  PARIS 

CCONOMIE  REELLE  :  75  "/o 

LUMIERE  TRES  BLANCHE 


25  Bougies  =  25  Watts, 
50  Bougies  =  50  Watts, 


32  Bougies  =  32  Watts, 
100  Bougies  =100  Watts. 


Lampe  de  100  bougies,  100  watts. 


La  Lampe  "  OSI?t.A.nVC  "  est  fabriquee pour  toutes  les^ 
tensions  jusqiia  220  volts;  elle  fonctionne  en  toutes  positions  aussi 
Men  siir  courant  continii  que  sur  courant  alternatif. 

La  duree  moyenne  de  la  Lampe  "  0&:E<.A.:^/I.  "  est  de 
1000  heures.  La  perte  d'intensite  apres  1000  heures  nest  que  de4''/o- 

Exemple  :  Sur  la  base  de  o  fr.oy  V hectowatt,  prix  de  I'electricite 
d  Paris,  3o  Lampes  "  OSI=?.^:iVt  "  de  25  bougies  brulant 
1000  heures  economisent  i  216  francs  comparativement  aux  lampes 
a  filament  de  charbon,  sans  compter  que  le  cout  de  la  lampe  est 
amorti  en  83  heures  environ. 

EN  VENTE  CHEZ  TOUS  LES  ELECTRICIENS 


ETABLISSEMENTS  ARBEL 

FORGES  DE  DOUAI       FORGES  DE  COUZON 


0.  DOUAI  (Nord)  Society  Anonyme  d  RIVE-DE-6/ER  (Loire) 

au  Capital  de  4  500  000  francs 
ETAB^f^Z's"^^^'  S/6ge  social  ;  PARIS,  28,  rue  du  Rocher 

ETARBEL DOUAI         AdministrateuT-Delegue  :  Pierre  ARBEL 

ETARBEL-RITE-DE-GIER   ~  


TiUphone  : 
533.05 
533.80 


ACIERIES,  FORGES,  AJUSTAGE.  EMBOUTISSAGE 

3  Fours  Siemens-Martin.  —  Presses  a  forger  de  3000  tonnes.  —  Pilons  de  35  tonnes.  —  24  Pilons.  —  15  Presses  a  emboutir. 

Pifeces  de  grosse  et  moyenne  forge,  brutes  ou  flnies,  arbres  pleins  ou  for6s  (longueur  20  metres) 
pour  constructions  navales  et  m^caniques,  guerre,  marine,  chemins  de  fer.  —  Frettes  simples.  — 
Frettes  a  tourillons.  —  Sp6cialite  de  roues  en  acier  forge  lamine  et  coule,  pour  locomotives,  voitures, 
wagons,  tramways,  etc.  —  Pieces  diverses  en  acier  coule.  —  Emboutis  en  fer,  acier,  cuivre  pour 
oonstructeurs  de  chaudi^res,  machines,  sucreries.  —  Fonds  de  chaudieres,  plaques  tubulaires,  tdtes 
de  bouilleurs,  etc.  —  Materiel  roulant  pour  chemins  de  fer  et  artillerie.  ^  ^ 

ELEMENTS  DE  CANONS  —  OBUS 

WAGONS  "ARBEL"  DE  TOUTES  CAPACITES  JUSQU'A  50  TONNES 

Chassis  de  Voitures,  de  Wagons,  de  Tramways,  d'Automobiies,  etc.,  Bogies,  Bateaux 
Coques  "ARBEL"  et  Berlines  de  mines  embouties 


ACIERS  DE  TOUTES  QUALITtS  EN  LINGOTS  ET  BLOOMS 

Seuls   Ooixoo8Sioiina.ires    potii*   la.   If  ranee,   ses   Colonies    et    la  Russie 
des    "  IfOX   I>A.TENT   I»RESSEr>   STEEL " 


EDOUABD  BOURDON 

74,  Faubourg  du  Temple,  PARIS 

MANOMETRESlTflTALLIQUES 

ENREGISTREURS  DE  PRESSION 

UDItiTEnRS  1 UITEAD  m  CHiDBlJRES 

J  i  SOUPAPES  DE  SURETE 
NOUVEAUX  GRAISSEURS  PERFECTIONNES 


RIGOT  &  PRtVOST, 

22,  boulevard  Voltaire ; 


Taehymelres 

pour  Turbines 
pour  accouplement 
direct. 

En  huit  grandeurs. 

Cadrans  simples 
ou  doubles. 

Disposition  verticale 
on  horizontale. 


INGENIEURS  CIVILS 

PARIS  (XI'-) 
Teleph.  :  934.01 

Taehymelres 

portatifs  et  fixes. 

Taehygi'aphes 
Compteui's 

de  Vitesse 
de  coupe  d'oulils. 

Compteurs 

de  tours,  et  de 
course  de  pistons. 


FABRiaUE  SP£CIAI.E 

OE  TUYAUX  EN  CUIVRE  ROUGE  S0UD£S 
Successeurs  de  V"  BRUN  &  C» 

Constructeurs  da  cbaudronnerie  en  cuivre  et  en  fer 


Rue  Godelroy-Cavaignac,  2S,  PARIS 


TMtphont 

905.53 


TUYAUTERIE  POUR  MACHINES  A  VAPEUR 


Tuyanterie  en  acier  pour  vapeur  surchauffee. 

INSTALLAtlONS  D'USINES  —  PROJETS  —  PLANS  ET  DEVIS 

SP£CIALIT£  de  SERPENTINS 
an  ottiTra  et  en  fer  de  toutes  lormes  et  dimenaloni 
pour  Distilleries  et  Fabriques  de  sucre. 

VEMTE  AC  DETAII.  de  :  Tuyaux  en  caivre  rouge  et 
en  fer,  Tubulures  sans  soudure,  Soudure  jaunej 
Borax,  Brides  et  Boulons,  ainsi  que  tout  ce  qui 
eoneerne  le  montage. 


«        LABORATOIRES  SPECIiUX 

d'Analyses  et  de  Recherches 


Fondes  en  1900 


TfliPHONE  :  S24.00 


TELEPHONE  :  824  00 


Ad.  JOUVE 

Ingenieur-  Conseil 

Ancien  priparateur  de  Chimie  i  I'Ecole  Polytechniqui 
Ancien  chef  de  fabrication  et  chimiste  d'usines  electro-metalluriiques 
Licencie  6s  sciences  physiques 
Chimiste- Expert  de  la  Ville  de  Paris 
Membra  de  la  Sociita  Chimique  de  France,  etc. 

1  et3,lioul.  St-Germain  et  rue  fles  Fosses-St-Bernaril,  2  et4 

PARIS 


Minerals,  Matifires  premiires  et  Produits  finis  m6- 
tallurgiques.  —  Charbons.  —  Pontes.  —  Pers.  —  Aciers. 
—  Laitons.  —  Sp6cialit6s  de  Matiferes  premieres  et 
d'Alliages  d'£lectro-M6tallurgie  et  d'Electro-Chimie.  — 
Analyses  pa,r  les  Proc6d6s  Gravimfetriques,  Volum6- 
triques  et  jsiectrolytiques.  —  Recherches  qualita- 
tives  pour  la  Determination  des  produits  et  laur  emploi 
possible  industriel.  —  Etudes  exp6rimentales  de  Pro- 
c6d6s.  —  Controle  de  Fabrications.  —  Etudes  Tech- 
niques de  Brevets. 

BUREAU  TECHNIQUE 

POUR  t'INOUSTRIE  CHIMIQUE  ET  £LECTR0-CHIMIQUE 

Ateliers  et  Usines  d'Essais 


Personnel   chimique   exclusivement  dipldmd 
et  pourvu  des  plus  hautes  rdf^rences. 

CORRESPONDANCE  EN  TOUTES  LANSUES 


EDOUARD  LAEIS  & 


Moulin 
k  meules 

pour 
matiferes 

seches. 


Ateliers  tie  Construction  &  Fontierles 

I  )  Pour  rSIIES  METALLIJE&IQTJES  : 


^         Presses,  Pompes,  Accumulateurs  et 
Multiplicateurs  hydrauliques  avec  accessoires. 

ATELIERS  DOLOMITIQUES  GOMPLETS  : 

Machines  a  damer  les  fonds  de  convertisseurs, 
melangeurs,  pompes  a  goudron,  ainsi  que 
trains  de  rouleaux  et  accessoires,  scies  a 
chaud  et  a  froid,  etc. 


Pour  TJSIIfES  CERAMIQUES  : 


INSTALLATIONS  COM- 
PLETES :  Machines  pour  la 
fabrication  de  briques  pleines 
et  creuses,  tuiles  a  feuillures, 
carreaux  de  pavage  et  de  re- 
vetement,  produits  refractaires 
et  tuyaux  de  drainage  a  em- 
boitement. 


TRANSMISSIONS  4 


Tecbnikum  Mittweida 

(Royaume  de  Saxe) 

Directeur  :  Prof.  A.  Holzt. 

ficoLE  Technique  Superieure 

d'fiLECTRICITE  et  de  MeCANIQUE 

Sections  spdciales  pour  lng6nieurs=Electriciens, 
Ing6nieurs=M6caniciens,  Techniciens  pour  Ad- 
ministrations et  Expl-iitations,  Chefs  d' Ate- 
liers de  M6caniqus  et  d'Electricit6. 

Laboratoiros  de  Mecanique  et  d'Electricite 
parfaitement  installes. 
Ateliers  pour  I'apprentissage. 

Nomljre  annuel  maximum  d'^leoes :  3610 

Programme  et  tous  renseignements  sont  envoyes 
gratuitement  sur  demande  par  le  Secretariat. 


A  LOUER  PAR  LOTS 

A  JUVISY  (S.-et-0.) 

GRANDS  TERRAINS 
INDUSTRIELS 

situfis  aux  bords  de  la  Seine 

RELICS  DIRECTEMENT 

V»r  •xn.'braxLOli«]n.*ii*  par«ioull*i> 

am  KeseaBx  d«  Chemins  ie  fer 
D'ORLEANS  —  P.-L.-M.  —  GRANDE-CEINTURE 


k  la  volonte  des  preneurs 
avec  promesse  de  vente 


S'ADRESSER  A  : 

M.  LESEHFAHTS,  SO,  rue  de  CbMun,  \  Paris, 

on  sur  place  pour  visiter  : 
Quai  de  I'lndustrif^  A  Juvisy. 


La  Cisaille  la  plus  perfectionn^e 
pour  couper  des  idles,  des  fers  plats, 
des  fers  ®,  M,  L,  I 
et  autres  prof! Is. 


DEMANDER  PROSPECTUS 


F.  &  C.  ZIEGLER,  scmffhouse 

1  SUISSE 
Representant  pour  la  France 

A.L.  HELWIG,  19,  rue  Belambre,  PAEIS  (14^) 


P.  OUDIN 

DISSOUBRAY 

32,  RUE  DE  MALTE 
PARIS 

FONDERIE 

Construction 

POULIES  ElV  FER 
Engienages 
ARBRES 
Paliers- Chaises 

POULIES 

POUR  CABLES  M^TALLIQUES 

iDstaUatioDS  d'Dsines 


MAISON 


IMT   Fondee  en  1852 


jr.     B  O IV IV  E T  -  T H  I  Ft  I  O IV 


BREVETS  D'INVENTION 

Marques  et  Dessins  de  fabrique.  —  Consultations  techniques  et  legales. 

Recherches  d'anteriorites. 


TRAVERSES 

£2  IV    BOXS    I  IME 


POTEAUX 

XS.      GS-  2V  £3  S 


HIMMELSBACH  FRERES 

FRIBOURG  (Batie) 

X^o-u.i:*xi.lsse-Li.x'8  des  xix-in.oi:p> sties  -A.caLrxxixi.istx*a.tloaa.»  I^i*a,xxQai»©» 


Ancienne  Maison  MICHEL  St  C 


COMPAGNIE 

POUR  LA  FABRICATION  DES  COMPTEURS 
ET  MATERIEL  D'USINES  A  GAZ 

16  et  18,  IboTilevard  d.e  Vaixgirard.,  F»i\.R,IS 
Societe  anonyme.  Capital  :  8000000  de  francs. 

COMPTEURS  D'eiECTRICITE 

Pour  courant  continu,  Syst^me  O'K 

Ponr  courant  ataatif,  inonophase,  ilipliase  et  trlphase.  Sjsteie  A.C.T. 

COMPTEDR  A  TARIFICATION  VARIABLE 

Systeme  L.  MAHL 
COMPTEUR  SPECIAL  POUR  TRAMWAYS 
CHANGE -TARIF  AUTOMATIQUE 

APPAREIL8  DE  mIsURES  ELECTRIQUES 

Systfeme  MEYLAN  -D'ARSONVAL 

Pyrometre  FERY.  —  Flux-metre  GRASSOT. 
Ondographe  HOSPlTALIER. 


Voltm^tre. 


Ampferemfetre. 


••  CO 


Compteur 
Modele  A. 


g   Compteur  A.  G.T. 


Compteur 
fiTOILE  "DP" 
a  piston  disque. 


COMPTEURS  D'EAU 

Systeme  FK,A.OER,, 
Systeme  fiTOILE  "DP"  a  piston  disque. 

FOURNISSEUR 

de  la  Compagnie  Gen6rale  des  Eaux, 
de  la  Societe  du  Gaz  de  Paris, 
de  la  Ville  de  Paris, 
et  d'un  grand  nombre  de  villes  de  France 
et  de  I'etranger. 


Compteur 
FRAGER. 


0RSm-T£6 

Usines  Mecaniques  a  Tegel. 
Usines  Metallur giques  a  Borsigwerk. 

Maison  fondes  en  1837.  —  14  000  ouvriers. 


I 


jj„3.-  ■  iJE^ 


5J 


brevelees,  actionntes  par  Fair  comprime,  sans  pieces  mobiles  usables. 

Plus  de  4000  installations  de  Pompcs  "  Mamm.ouih"  out  etc  faites. 
COEVIPRESSEURS  D'AIB;  POMPES  CENTRIFUGES 

a.   lia,ixte    et   toasse  pression. 

MACHINES  A  VAPEUR  verticales  et  horizontales. 
CHAUDIERES  de  tous  systfemes. 
SURCHAUFFEURS  du  meilleur  systems. 
MACHINES  A  FROID  ET  A  GLACE  des  meilleurs  systfemes. 
MACHINES  ET  APPAREILS  HYDRAULIQUES  de  toute  grandeur 
etpour  tous  usages. 


LOCOMOTIVES 

pour  Chemins  de  fer  principaui  et  seoondaires. 


REPRESENTANTS  : 

A.  BONEHILL,  117,  iDOuleYard  de  Magenta,  PARIS 
D.  LAMPE,  123,  aYeaue  de  la  Toison-d'Or,  BRUXELLES 


BOETTGER  &  C 

Ingdnieurs-Constructeurs 
BUREAUX  :  lo,  rue  de  Saint=Quentin,  PARIS 


0 


CHEMINEES  D'USINES 

en  briques  speciales  et  ordinaires'f] 

I^EPflHflTIOJlS,  SOHELEVflTIOJlS, 
HEDHESSE1?IEHTS 

sans  arrdt  de  I'usine 

MACONNERIEde  CHAUDIERES 

de  tous  systeines 

FOURS 

POUR  iTDUTES  INDUSTRIES 
Etudes.  Plans.  Devis. 


IPriere 

Co 
<to 

ts 

de 

£S 
<b 

correspondre 

uniqnement 

■CIS 

avec  le 

1  OS 

Rureau 

de 

u 

Paris  .' 

1  03 

i  ^ 

La  Maison  tient  son  SIEGE  SOCIAL  a  CHEMNITZ  et  des  SUCGURSALES  a. 

Berlin,  Cologne,  Kattowitz  (Haute=Sil6sie),  Aussig  s.  E.  (Boheme), 
Moscou  (Russie),  Vienne  et  Budapest  (Autriche=Hongrie) 


ERNST  SCHIESS,  A.  G. 

X>  XT  S  @  lES  i:.  33  O  XS.  F 

Ateliers  de  Construction  et  Fonderie 

Environ  1.000  ouoriers  et  employes 

MACHINES-OUTILS 

en  tons  genres  jusqu'aux  plus  grandes  dimensions  ponr  le  travail  des  m6tanx 
LIVRAiSON  RAPiDE 


Exposition  de  Diisseldorf  1902  :  MEDAILLE  D'OR 

deaernee  par  I'itat 


GRAND  TOUR  VERTICAL 
admettant  des  pieces  de  12000  millim.  de  diamfetre  et  de  3  350  millim.  de  hauteur. 

Diametre  du  plateau  :  11  000  millim.  3^ 


GRAFTON  & 

VULCAN  WORKS  BEDFORD 


GRUES  A  VAPEUR  AUTOMOBILES  DE  TOUTES  PUISSAj^CES 

EXPOSITION    UNIVERSELLE    DE    PARIS  1900 

SEULS  AGENTS  EXCLUSIFS  POUR 
La  France  :  W.  HANNING,  17,  rue  de  Maufoeuge,  Paris  (9«).  , 
La  Belgique  :  A.  MALEVEZ,  Marche  aux  Chevaux,  Anvers.  - 
Telq-h.  :  215.54  ENVOI  DU  CATALOGUE  FRANgAIS  FRANCO  SUR  DEMANDE         Teleph.  :  215.54 


2200000  FRANCS 


Siege  social.  81,  rue  Saint-La^are,  :E=* S=e.  I  ^  (Telepli.  :  219.53) 
UsiNES  ...    39  et  41,  route  d' Arras,  T  .  T  TT  .  IT  .  •¥^. 

INGENIEURS-REPReSENTANTS 
ROUEN,  2,  place  Garnet.  —  LYON,  108,  rue  de  rH6tel-de-Ville. 
NANTES,  7,  rue  Scribe.  —  TOULOUSE,  53,  rue  Raymond-IV. 

NANCY,  2  bis,  rue  Isabey. 

Adresses  telegraphiques  : 
TUDOR  PARIS  —  TUDOR  LILLE  —  TUDOR  LYON  —  TUDOR  ROUEN 
TUDOR  NANTES  —  TUDOR  TOULOUSE  —  TUDOR  NANCY 


eursTransporteurs 

P^ris  deffloutabks  de  divers  lypes  d^pos^s: 
Tfpes  PHENIX,  GALLIA,  RUBAN,  GALLE 

L.  PARIS  & 

Ing^nieurs-Constructeurs 
19,  Ru®  Mont6ra,  19,  FABIS 

PALANS  PARIS  I  ?is  tangents  en  torn 
PALANS  de  tons  systeies 
GRUES,  GRIGS.  VERINS 
PONTS  ROULANTS 
DflONTE-GHAROES 
MANUFAGTURE  DE  GHAII^ES 
LOCATION  D'APPAREILS  PUISSANTS 


CHAINES  REMOLD 

CYCLES  -  AUTOMOBILES 
TRANSMISSIONS  INDUSTRIELLES 

CHAINES  A  ROULEAUX 
CHAINES  SILENCIEUSES  a  Coussi 

Brevet6  S.  Q.  D.  Q. 

APPLICATIONS 

Transmissions  d' Ateliers 
R^ducteurs  de  Vitesse 
R^gulateurs  =  Pompes 
Appareils  de  Levage 
Machines  =  Outils 
Compresseurs 
Ventilateurs 
Dynamos 


PRAISES 

et 

ROUES  DENTEES 


G.  GOMIOT 

Telephone  :  503.26 

Agent  g6n6ral  :  87,  boulevard  Qouvion  =  Saint  =  Cyr,  PARIS 


TURBINES 

AXE  VERTICAL  OU  HORIZONTAL 
pour  toutes  chutes  et  tous  debits 

Rendement  80  o/o 


TURBINE  centripete  FRANCIS 
TURBINE  americaine  "La  MALE" 

TURBINE  GIRARD-RouePELTON 

Rdgulateur  de  vitesse. 

mmm  frms  &  collot 

DIJOIV 


ITNAHOS  L  HOTEURS   PHENIX " 

TYPES  OUVERTS,  BLIND£S  &  ENFERMfiS  DE  0,3  A  200  KW. 

iOTEiRs  Mam 

POUR  U  GOillifflANDE  DES  MACHINES-OUTILS 
PERCEUSES  ELECTRIQUES 

loteors  accoapl^s  directement  k  la  eomitaande 
des  Trenils,  Grues,  Cabestaas, 
Tentilatecrs,  Essorenses,  Pompes,  etc. 

4PPAREILS  DE  EISE  EN  SARGIE  -  RB^OSTATS 
TABLEAUI  DE  DISTBIBUTIOR 
HIAT^^IEL  D'^CLAiRAGE  ARC  ET  INCANDESCENCE 

mm  A  m  lIFFElimLES  Syst.  IREHEHEZK!  -  LAMPES  A  ARC  EIFERME 

COMPRESSEURS  D'AIR  ELECTRIQUES 

Representant  a  Paris  :  M.  G.  JARRE,  43,  boul.  Haussmann,  PARIS  (9^). 

OLI¥iER  &  C",  A  ORNANS  (DOUBS) 


SOCIETE  ANONYME  DES  ANGIENS  filABLISSEMENTS 

PANHARD  &  LEVASSOR 

PARIS  —  19,  avenue  d'lvry,  19  —  PARIS  (Xm*) 


CfllfID  PBII 
PARIS  IS78,   BRUXELLES  1897 


NIKS  EtHeOORS,  REHBIC  BB  JHIT 

PARIS  lesv-iooe 


mwm  POUR  LE  SCIAGE  A  FROID 


FABRICATION  SPfCIALE  DE  SCIES  A  RUBAN 

DROITES  ET  CIRCULAIRES 

Pour  siiAtaluc,  l>ois,  oora*,  oa, 


LAMES  DE  CISAILLES,  ETC 

pour  le  tra-^adl  da  boia. 


VOITURES  AUTOMOBILES,  CAMIONS,  BATEAUX 

Mus  par  moteux  4  pAtroIe. 

 u 


Ancienne  Maison  BRANCHER,  fondee  en  1882 

MEDAILLE  D'ARGENT,  PARIS  1900   


.  IV  POULIES  EN  FER 

J  /  pour  Courroies  et  Cables 

<m  ^^^^    EMBRA  YAGES    — — 

  TRANSMISSIONS 

A.  TAVEAU 

INGENIEUR  E.  C  P.  GONSTRUGTEUR 

4,  rue  des  Grands- Cliaiiips,  PARIS 


TOMK  Llll  —  1>"  27 


STAPFER  DE  DUCLOS  &  C 

CONSTRUCTEURS 
4a,   Iboiilevard.  Maritina©,  ]VIA.F5,SEJllLilL,E 


Dipldme  d'bonnear 

MARSEILLE  1879  A  1886 


niddaille  d'or 
AMSTERDAM  1883 


II 


Dipldme  d'bonneai' 
BORDEAUX  1882 


CABESTANS,  TREUILS  VIRECRS,  MONTE-CEARGES,  MACHINES  A  VAPEUI 
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GRAND  PRIX 

EXPOSITION  UNIVERSELLB 
PARIS  1900 
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TREU.'L  A  MAT-5GHA.NDISES 
Type  m05 


( Allemagne ) 


Fabrique  de 


REGIES  A  CALCUL  de  tous  systetnes 


D.  R.  Pateat  N°  173  660.  —  O.  R.  Q.  M.  N"  181  1 10,  164885. 


Connaissez-vous 

!es  noovelles  rtfcles  h  calcnl  systSmes  Rietz,  Universelle,  Precision,  Fix,  Perry? 

Longueur  des  riglei  :  10,  15,  20,  25,  35,  50,  60,  100  centimitres. 
HVRES  D'INSTRUCTION  EN  7  LANQUBS 


FONDERIES  D'ACIER 

la  Ste  STAHLWERK  OEKING-  A.-G.  a  Diisseldorf 

PIECES  DE  TOUTES  DIMENSIONS 

SUR  MODELES  ET  SUR  PLANS 

Cylindres  unis  ou  cannel^B. 
Batis  de  dynamos.  —  Couronnes. 
Engrenages  4i  denture  droite 
ou  inclinee. 
Roues.  —  Vis  sans  fin. 

PIECES  pour 
Constructions  m^oaniques 
at  m^tallurgiques, 
Navires, 
Fonts  et  Chemins  de  fer. 
Exploitations  miniferes,  etc. 

Agents   gSn^raux;   pour  la  Ifrance  : 


T616plione  : 
934.01  ^ 


RfGOT  k  PREVOST 

INGIENIEURS  CiVILS 


22,  boulevard  Voltaire 
PARIS-XP 


Construction  speciale  de  POULIES 

EN  FER  ET  ACIER 

M*"-  BOURGUET 

E.  HEBERT,  succ. 

INGENIEUR  CONSTRUCTEUR  E.CP. 
i'S  rue  des  Envierges,  PAHIS  (20«  arr.) 

[  I       ^-^s  de  200  000  POULIES 

\'''  "LUS  HAUTES  RECOMPENSES  POUR  LES  POULIES 

Nk^&i.^l?'  I  Ifegrammes  :  T616phone :  935.46 

POULIES 

de  tous  diam&tres,  de  toutes  puissances. 

POULIES  SPtCIALES 

pour  grandes  vitesses. 

Catalogue  franco  snr  demande. 


Turbine  Phenix„S" 

A  grande  vitesse  D.  R.  P. 

Rendement  garanti 

meme  en  etant  noy6e. 

Turbines  a  axe  vertical  et  horizontal, 
avec  ou  sans  tuyau  d'aspiration. 

References  de  premier  ordre. 
Catalogues  sur  dem.  gratis  et  franco. 

Scbneider,  Jaquet  & 


CONSTRUCTEURS 

STRASBOURG-KCENIGSHOFFEN 

(Alsace),  10.  2 

REPRESENTANTS  POUR  LA  FRANCE: 

Ad.  WIEDEMANN, 

46,  rue  du  Chateau-d'Eau,  PARIS 
Abel  BOBLET, 
99  bis,  avenue  Thiers,  LYON 


AISON  BEER 

Societe  anonyme  a  JEMEPPE-LEZ-LIEGE  (Belgique) 

I^CANIQUE  GENERALE  -  ELECTRICITY  -  FONDERIES 


HACHIMES  ET  IVIATERSEL  DE  miNES 

Machines  d'epuisement,  verticales  et  horizontales,  Pompes  a  vapeur, 
Taquets,  Cages,  Culbuteurs, 
Wagonnets,  Pompes  a  grande  vitesse  a  attaque  directe. 


THE  FRODAIR  IRON  &  STEEL  C°  L™ 

Fenchmrch  House,  LONDRES,  E.  C. 

FRODAIR  et  mIlANGES  DE  FRODAIR 

pour  cylindres  et  pieces  difficiles;  fontes  sp6ciales  de  hautes  qualit^s; 
melanges  6conomiques  pour  pieces  mdcaniques  de  grandes  resistances. 

Adresse  tfilfigraphique  :  FRODAIR  =  LONDON 


POMPES  CENTRIFUGES 
A  HAUTE  PRESSION 


LES  GRANGES  CHAUDRONNERIES  DE  L'ESCAUT 


(Societe  anonyme.) 
Direction  et  Us 

ni  ^GRAMMES 
Chaaval,  Hobokeu 


Anoiennement  les  Grandes  Chaudronneries  d'Anvers, 
ines  :  HOBOKEN-lez- Anvers  (Belgique). 

Oirecleur-garant :  M.  Maurice  DELANGE. 

TELEPHONE 
(Resean  d'Anvers)  2891 


Tods  travaax  de  grande 
chandronnerie  :  chau  - 
diferes  de  tous  systfemes, 
reservoirs,  chateaux 
d'eau,  aqueducs  en 
acier,  bou6es-b41ises, 
etc. 

GhandUres  marlnai. 

Charpentes  et  constmo- 
tlons  metalliqnes. 

Habitattoas  et  batlments 
metalliqnes  demontables 

pour  colonies. 


Petite  constrnctlon  na  - 
vale  :  remorqueurs  de 
mer  et  de  fleuves,  dra- 
gues  de  tous  systfemes, 
excavateurs,  61§vateurs, 
chalands,  chaloupes, 
sternwheels ,  bateaux 
du  Rhin,  yachts,  piro- 
gues, baleiniferes,  etc. 

Gale  seche  poor  repara- 
tions de  tous  bateaux 
mesurant  jusqu'k  75 
metres  de  longueur  et 
1"  50  de  tirant  d  eau. 


Les  urines  itanl  lituees  sur  la  rjvc  de  I'Escaut,  pres  du  pcni  d'Anvers,  la  specialite  de  la  Sociele. 
est  le  travail  pour  I'exportation  (colonies). 
La  corraspondance  doit  Stre  adressee  a  M.  M.  DELANGE,  directenr-gerant,  a  Hoboken  Belgique). 


Societe  anonyme 

DORTMUHD  (Allemagne) 


Etude,  livraison, 
riNSTALLATlOIS  i 


a  forfait  et  inise  en  larclie 
lERES  ET  imLLOROIQUES 


Hauts  Fourneaux  a  chargement  auto- 

matique. 
Rechauffeurs  d'air. 

Epurateurs  de  gaz  (marque  allemande 
deposee  n°  114  611). 

Distributeurs  d'air  chaud  (brevet  al- 
lemand  n"  134  992).  ^ 

Installations  a  r^cuperer  et  a  dis- 
tiller les  sous-produits  :  goudron,  sulfate 
d'ammoniaque,  benzol,  etc. 

Acieries  Martin  completes.  Acieries  a 
creusets  et  au  petit  convertisseur. 


Fours  61ectriques  pour  fondre  I'acier, 
systeme  Kjellin  et  systeme  R6chling-Ro- 
denhauser':  fouriiiture  des  parties  m6ca- 
niques  completes. 

Installations  pour  la  fabrication  de  lonte 
malleable  comportant  fours  Martin. 

Gazogenes  pour  chauffage  et  force  mo- 
trice,  utilisant  tous  les  combustibles  pour 
service  continu  et  avec  chargement  auto- 
malique. 

Fours  a  recuire,  a  souder,  a  fondre,  a 

secher,  etc. 
Fours  a  poussoir  continus. 


-.n..i  ..t.iu..tvJ5  D'INTERCEPTION  M  VAPEUR 

POUR  MACHINES  A  CHAMEIENT  DE  lAKCHE 

Systeme  SOUTHWARK  FOUNDRY  AND  MACHINE  COMPANY 
Brevete  S.  G.  D.  G.,  n"  369  526,  le  6  septembre  1906. 


Ce  mecanisme,  plus  specialement  destine  aux  machines  a  change- 
ment  de  marche  employees  dans  les  laminoirs,  produit  la  fermeture 
automatique  de  la  soupape  de  controle  de  l  admission  de  vapeur 
pendant  la  manoeuvre  des  tiroirs  pour  le  changement  de  marche,  et 
l  ouverture  de  cette  soupape  une  fois  le  changement  de  marche 
effectue. 

La  Societ6  propri6taire  du  Lrevet,  desireuse  d'en  tirer  parti  en 
France,  s'entendrait  avec  constructeur  pour  son  exploitation  moyen- 
nant  conditions  a  detaattre. 

Pour  tous  renseignements  ou  offres,  s'adresser  ^  MM.  BRANDON 
FRERES,  Ing6nieurs-Conseils  a  Paris,  59,  rue  de  Provence. 


flasdiinenfobrikWeingarten 

f\m  Hsh.Sdiatz  A-6  •  Weingarfen  , 

Wti  rt  t  e  rn  b  e  rg 


A  ARC-FLA 


(Brevetee  en  tous  pays) 


Pas  de  mouvement  d'horlog-erie. 
Pas  de  bobine  sliunt. 
Pas  de  mecanisme  de  r^g-lage. 
Pas  de  flottement  de  lumiere. 
Pas  de  panne  possible. 


Economie  d'achat. 
Economie  de  courant. 


2  PUISSANCES  : 

3  200  bougies 
30000  — 


Fonctionne  dgalement 
sur 

courant  alternatif  ou  continu. 


USINES  ET  BUREAUX  : 


41,  43,  avenue  Sainte-Foy,  NEUILLY-SUR-SEINE 

T^l^phone  :  573.65-Paris. 


Pour  conduites  d'air,  eau,  gaz,  vapeur,  essences,  et 
Postes  d'incendies, 
Bronetles  d'arrosage,  etc.,  etc. 


TIIVAIIV  METALLIQUES 
lUTAUA  FLEXIBLES 
PERFECTIONNES 

I  Manufacture  liUrgique  de  la  Jonch^re 


15,  rue  Saussier-Leroy,  PARIS  (17*) 

(Anc^  BUHLLR  et  C'^) 

SEULS  SUCCESSEURS  DE  LEVAVASSEUR  et  C" 

Inventeur  et  creatsiur  des  Tuyaux  metalliques  fleiibles. 

SOUPLESSE  -  ^TANCH^IT^  -  RESISTANCE  - 
MiDAILLE  D'OR  —  Exposition  Unlverselle,  Paris  1900. 
Usine  a  LA  JONCHERE,  par  Rueil  (Seine-et-Oise) 
TARIF-ALBUM  FRANCO 


Longue 
durie. 


Surface 


ING^nilEUR  CIVIL 
f    32,  rue  du  Chateau-d'Eau 

OXJSTIIV  Ills   ain©,  sucoesseur 


El 


PARIS 


GRILLE  A  BARREAUX  A  AILETTES 


AVEC  BRASSAGE  D'AIR 

Systeme  J.  WAGNER,  brevete  S.  G.  D.  G. 


Grande  surface  de  vide  et  division  d'air  avec  6carl8ment  r6duit.  -  Tirage  p  us  ccUf. 
-  GomSion  complete  d'une  mtensite  incomparable.  -  Vaporisation  plus  puis- 
santo  —  Utilisation  avantageuse  des  combustibles  les  olus  menus,  m^me  du  pous- 
sier  de  coke.  —  Demauder  nombreuses  ref6rence:^ 


Tomb  LUI  —  W«  ^27 


soci£t£  ANONYME 

D'ESCAUT  &  MEUSE 

ao  capital  do  5  000  000  do  francs 
Siege  social  :  20,  rue  de  I'Arcade,  PARIS 

k  Anzln  ( France -Nord)  et  &  Sclessin  (Li6ge-Belgique). 

A.  PARIS  :  MM.  E.  BRUCKNER  et  C^;  26,  rue  BuffauH,  (9'  Arr*). 
A  LILLB    Socim  d'ESCAUT  et  MEUSE,  34,  bou-  1  A  LYON  :  MM.  RIVORY  et  JOLY.  I,  rue  de  U  Mi- 

/«»ard  dej  ieoles  \  diterranee. 

A  ROUEN  •  M'  A.  VERPILLOT.  41.  rue  Thiers.         A  BORDEAUX  :  M'  M.  LEDOUX,  10,  pUce  du 

>  Vleux-M&rcnB. 


TUBES  EN  FER  ET  EN  ACIER 

soudes  et  sans  soudure. 
ACIERIE  MARTIN-SIEMENS 
BLOOMS,  GROS  RONDS  de  75  a  250  millimetres  de  diam^tre 

LAMINOIRS  A  T0LE8  ET  LARGES  PLATS 
Laminoirs  a  Tubes  sans  soudure,  syst.  Mannesmana,  trev.  s.  g.  d.  g. 
ATELIERS  DtJlRAGE  A  FROID 

Articles  en  tole  souilfis  an  dialuieaa,  jnsque  2^50  de  fliametre  et  20  metres  de  lonpeiir. 

CANALISATIONS.  RESERVOIRS,  ETC. 


CoUecteur  do  vapeur  entidremoDt  soude 


Speciality  pour  mines  : 

TRMrrNT^rL^;,!^^^^^^^^^^^  HYORIIULIQUE 

fiTANCONS  TUBULAIRES,  systfeme  SOMMER,  brevet6  s.  g.  d.  g.,  pour  Mines, 

Tunnels,  Galeries,  Tranch6es,  Echafaudages  et  Soutfenements  divers. 
POTEAUX  TUBULAIRES,  pour  Traction,  Transport  de  force  et  ficlairage  61ec- 
triques  —  Conduites  de  vapeur  et  d'air  comprim6.  —  Tubes  pour  Cong61ation  da 
Mines,  Bondages,  etc.  —  Ateliers  sp6ciaux  pour  tons  travaux  sur  tubes. 
Adresser  les  lettres  :  Sociiti  d'Eseaut  et  Meuse,  i  Ami  a  (Nord). 
Lea  taWgrammes  :  Escaut-Meuse,  Valenolennes.  —  T616phone  n»  124. 


CHAIIIES 
GAllE 


POUR  GRUES.  MONTC-CHf 
ASCENSEURS.  PON  T  HOW 
BANCS  A  ^TIRER 
TRANSPORTEURS. 


A  AIGUILLES  &  PLATI 
D^MONTABLES 
POUR  APPRETEURS 
D'feTOFFES,  ETC. 


ROUES  DENT^ES 

pour 

CHaines  GALLEaVAUCANSOI 

totxj oTxr»s  pretea 
a,  etra  livr>663 

CLICHf  p.  C0LAS-PARI3 


grande  Vitesse 
et  faible  distance 


LINCOLN  (Angleterre) 

Machines  a  Vapeur 

de  tous  types  et  de  toutes  forces 

MACHINES  &  VAPEUR  FIXES,  HORIZONTALES 

jusqu'^  3  000  chevaux 
Distribution  par  tiroirs,  Distribntioa  Corliss 
Distribution  par  soupapes  6quilibr6es  genre  Sulzer 

LOCOIVIOBILES  ET  SEI^I-FIXES 

SpBclalite  de 

MACHINES  VERTICALES  A  GRANDE  VITESSE 

POUR  COMMANDE  DE  DYNAMOS 
Nombreuses  Rd^rences 


E.  GABORIAU,  H.  BOUMUMON  &  C 

AGENTS  EXGLUSIFS 
poixr*  la  France  et  ses  Oolonles 

8,  rue  des  Ecluses-Saint-Marlin,  PARIS  (X*) 


ENVOI  FRANCO  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 


J.  GANTOIS  &  C" 


LAMINOIRS,  TREFILERIES 


SAINT-DIt;  (Vosges) 
PARIS,   46,   Boulevard  Magenta. 


EMBOUTISSAGE  A  LA  PRESSE  HYDRAULIQUE 


SPECIALITES  : 

CHAUDRONNERIES 
CHEMINS  DE  PER 

PONTS  ET  CHARPENTES 
M^TALLIQUES 


Societe  Fran^aise  de  Travaux  Metalliques 

a  HAUTMONT  (Nord)  -  fournisseur  de  l'artillerie  et  des  compagnies  de  chemins  de  per 

PRESSE  A  EMBOUTlFbE  400  TONNES 


SPECIALITES  : 

ARTILLERIE-  MARINE 
AUTOMOBILES 

RESERVOIRS 


Adresse  postale  : 

M.  Emile  ADAM,  Administrateur-delegue  a  HAUTMONT 


Repr^sentant  : 

BiOHE,  67,  boulevard  Richard  -  Wallace ,  NEUILLY-SUR-SEINE 

_Telephone  n»  4S3. 


J'adresse 
gga-tls  et  franco 

dchantilloD 
et  brochure  detaill^e 

No  54  K 


C0if£re  I'humiiilte  cLes  mm 

employ ez  les  Plaques  impermeables  "  iiosMOS  "  a  rainures. 

A.  W,  ANDERNAGH,  fabricant  de  Produits  Hydrofuges,  ANVIN  (Pas-de-Galais). 


Mur  humlde 

jfevefu  de  plsqaes  imper 
[meables'^Kosfnos»e>  de  mortiar. 


"'-■'-l  Air  \? ! 


SOGIfTE  G£N£RALE  ET  UHIQUE  DES  CIIEHTS  DE  LA  PORTE  DE  FRANCE 

Societ©  Anonym©,  Oapital  :  @  300  OOO  Francs 

A.  o- 3E£ :e: o :o i:. £s  <is:^xsb) 

Cette  Soctete,  qui  est  de  beaucoup  La  plus  tmportante  de  la  region  et  dont  les  Etablissements  sont  les  plus  anciens  (le  Ciment  Porte  de  France  est  exploiie  depms  184X), 

a  cree  et  propage  le  systeme  des  conduites  forcees  en  ciment  Porte  de  France  pour  distribution  d'eau.  ' 


HOTi. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  4900  :  G^nie  Civil,  GRAND  PRIX;  G6me  Militaire,  GRAND  PRIX 

PtUre  de  tonjonrs  designer  snr  les  projeU,  devis  et  cahiers  des  charges,  les  prodnits  de  la  Societe  sons  la  senle  denomtnatioa  :  CIMENTS  DE  LA  PORTE  DE  FRANCE,  GRENOBUi 


BREVET  D  INVENTION 


La  Societe  LABORATORIUM 
FUR  GHEM.  FEUERSGHUTZ- 
Sc  LOSGHMITTEL  GONRAD 
GAUTSGH  G.  m.b.  H.,  titulaire  du 
brevet  d'invention  n°  365733,  pour 

Pi'oc^de  pout'  la  pfoducliati  de 
moulafffs  ff e!  homoyenes 
eti  cuivre  el  (illiaiies  de  etiivve 
peii'  Vemploi  d'une  addition 
d'uit  cat'honate  atcatin, 

est  disposee  a  vendre  ce  brevet 
ou  a  en  conceder  des  licences 
d'exploitation. 

Pour  tous  renseignements,  s'a- 
dresser  a  M.  Emile  BERT,  Inge- 
nieur-Gonseil  en  matiere  de  bre- 
vets d'invention ,  7 ,  boulevard 
Saint-Denis,  PARIS. 


MARTEAUX-PILONS 


J.  DELINOTTE 

Constructear-Mecanicien  Brey.  S.  6.  D.  G. 
FOURNISSEUR  DE  L'ARTILLERIE  ET  DE  LA  MARINE 
8,  rue  des  Ardennes,  8 
PARIS 


ACHINES  A  FROID  ET  A  GLACE  SYSTEME  "LiNDE 

Appareils  speciaux  pour  toutes  les  applications  du  froid  k  I'Industrie 

PLUS  DE  6500  MACHINES  MARCHE 

Installations  pour  la  liquefaction  des  Qaz 
et  pour  la  production  de  TOxygene  et  de  TAzote  purs 

par  les  Procedes    Linde  " 


Agent  g4n4ral  pour  la  France  :  A»  DESVIGNES,  99,  avenue  de  La  Bourdonnais,  PARIS 


lOME  Llll  —  iV  a/ 


Ateliers  de  Construction  Burckhardt 


Compresseurs  d'Air  et  Pompes  a  vide 


^^^^^^   ^'^SP^   ii^^lii  lEdi 


MACHINES  A 


SOUPAPES  OU  A  TIROIRS 


SOCIETf;  FRANQAISE  DE  CONSTRUCTIONS  MECANIQUES 

ANCIENS  ETABLISSEMENTS 

SOCIETY  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  12  MILLIONS 


CAIL 


SI^GE  SOCIAL  ! 
PARIS  ai,  RUE  DE  LONDRES 


DIRECTION  GiN^RALE  ET  ATELIERS 

DENAIN  (NORD) 


CONSTRUCTIONS  MECANIQUES  et  METALLIQUES  —  SUCRERIES  et  RAFFINERIES  a  FORFAIT 

MOTEURS  A  VAPEUR  systeme  LENTZ  pour  HAUTE  SURCHAUFFE  —  GENERATEURS 
MOTEURS  A^  GAZ  PAUVRE  ou  a  GAZ  de  HAUTS  FOURNEAUX 
ENTREPOTS  FRIGORIFIQUES  —  LOCOiOTS^ES  —  APPAREILS  pour  la  WIETALLURGIE 


GOraPAGHIE  DU  GAZ  MIGH£ 

SOCIETE  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  l.OOO.OOO  DE  FRANCS 
as,  Rixe  Salnt-Lazar©,  I*A.R,IS  (9*) 


USINBS   ET  ATELIERS   DE   OONSTRUO^ION  :   16,  Rue  Ourton,      Oliohy  (Seine) 

INSTALLATIONS   COMPLETES  D'USINES 

FOURS  A  GORNUES  POUR  DISTILLATION  RENVERSEE  du  bois,  de  la  tourbe  et  des  dechets  de  toute  nature 

GAZ   DE   3  000   A   3300   CALORIES  POUR  feCLAIRAGE,   GHAUFFAGE  ET  FORCES  MOTRICES 

NOUVEAU  GAZOGENE  A  COMBUSTION  RENVERSEE.  —  Utilisation  de  tous  combustibles  pour  production 

de  gaz  pauvre  et  de  gaz  mixte  de  1 200  a  1800  calories 

INSTALLATIONS  COMPLETES  D£  FORCES  MOTRICES  AVEG  MOTEURS  BE  TOUS  SYST£MES 
Fours  ei  forces  ai  ^az  —  Ktuves  —  Appareila  de  ebtauffase  et  d'^elairage  —  Ciazometres  —  Reservoirs  d'eavi  —  C/ltstudronnerie 

sxposxT'xoz^    X7     x  ^  je:  X£  s  :@  x..    £s    x>:s  lOOO 

MEDAILLE    D'ARGENT    -    CLASSE  20 


PROJETS  ET  DEVIS  FOURNIS  GRATUITEMENT  SUR  DEMANDS 

ADRESSE  T£l£GRAPHIQUE  ;  RIOOAZ-FARIS  


TfeLePHONE  :    W  »SO-BS 


T.  TOURTELLIER  &  FILS  —  MULHOUSE  et  BELFORT 

VOIES  SUSPENDUES  EN  TOLE  D'ACIER  (Depose)  a  TROLLEYS  sur  BILLES  ou  ROULEAUX 

poar  charges  josqn'a 

3000  kilogrammes. 

SIMPLICITE 
LEGSRETE  ^ 
RAPIDITY 
COMMODITS 
¥  SCONOMIE 
SECURITY 


CATALOGUE,  DEVIS 
ET  PLANS  SURJEMANDE 

Attressa  Uligraphlqut ; 
TOURTELLIER- MULHOUSE 


Amperemetre  etanche 


Paris  1889,  1900  —  St-Louis  1904 
Milan  1906 

GRANDS  PRIX 


MESDRES  lELECTRIQUES  ET INDUSTBIELLES 

IMOUVEAUX  MODELES 

Les  ENREGISTREURS  6crivant  k  I'encre  leurs  indications  d'une  fagon  continue  sur  papier  se  d^plafant  en 
fonction  du  temps  sent  indispensables  dans  tovites  les  industries,  lis  permettent,  par  le  contrdle  constant qu'ils  facilitent, 
de  reduire  rapidement  le  pourcenta^e  des  frais  generaux. 

MEJTflOROLOGIE.  —  Actinometres,  anemometres,  anemoscopes,  barometres,  hygromfetres,  pluviom^tres,  psy- 
chrometres,  thermometres  enregistreurs. 

MfiCANIQUE.  —  Dynamometres  de  traction,  de  rotation,  enregistreurs,  indieateurs  de  Watt  systSme  Richard. 
Manometres  enregistreurs  et  a  cadran.  Gin6mometres  enregistreurs  ou  a  cadran  donnant  d'une  fagon  absolue  la  vitesse 
en  metres  par  seconde  ou  le  nombre  de  tours  par  minute  d'un  arbre,  d'une  machine,  etc.,  etc. 

INBUSTRIE.  —  Indieateurs  de  niveaux  d'eau  enregistreurs,  transmetteurs  a  distance.  Hydrometres  enregistreurs. 
iHanometres. enregistreurs  ou  a  cadran  Thermometres  avertisseurs,  a  cadran,  enregistreurs.  Pyrom^tres,  etc.,  etc. 

ELECTRIGITE  :  NOUVEAUX  MODfiLES.  —  Amp6rem6tres  et  voltm^tres  enregistreurs  ou  k  cadran, 
wattm^tres  enregistreurs. 

Ancienne  Maison  RICHARD  FRERES  —  Jules  RICHARD  /lu~. 

25,  rue  Meliniue  (ana.  imp.  Fessart).  —  Exposition  ;  10,  rue  Halevy  (Opera). 
Fournisseur  des  principales  Compagnies  d'6clairage  61ectrique  et  de  transmission  de  force, 
des  grandes  administrations  et  des  gouvernements  du  monde  entier. 


Thermometre  enreglstrenr. 

Li6ge  190S 
MEMBRE  DU  JURY 
HORS  CONCOURS 


NOMBREUSES 
MACHINES 

EN  MAGASIN 

POUR 

LIVRAISON  IMMEDIATE 


MacMnes  lodorDes 
pour  I'usinage  fles  islaui 

Aveo  ou  sans  equipement  eieotrique 


SINES 


43,  Avenue  Daumesnil 
PARIS-XII' 


908.68 


LIMEUSE  A  COMMANDE  ELECTRIQUE 
5  Course,  500  millim. 


LLA 


GUET 


Constructions  electriques  et  mecaniques 
Bureaux  et  Ateliers  :  22,   rue  Vicq^- a'^zir,  I^^BMS.   —  Ateliers  a  PERSAN  (S.-et-O.) 

DYNAI^OS  ET  ALTERNATEURS 

DE  TOUTES  PUISSANCES 

CABESTANS  ELECTRIQUES 

P/us  tie  600  cabestans  en  service 

TK.-^0TI03M'  :^i:iiEOT7Sg,IQ'gJ3E3^IPr33-CJSTR.IEI^LE 

-A.I»I»LiIC;-A.Ti:OWS  :^3LjiE3CJTK,OMl&C-A.3XriQXJES 

TFetiils,  Ponts  roalants,  Grues,  JVIonte-ehapges,  ChaPiots  tPansbopdeups,  ete^  


A 


ECANIOUE  ET  D'ELECTRICITE 


CHAUDIERES  A  VAPEUR 

raultitubulaires,  semi-tubulaires, 
a  bouilleurs,  Field 


MACHIKES  A VAPEUR 
d  soupapes 


43,  rue  de  la  Federation 


CHARIOTS  TRANSBORDEURS 

MANUTENTION  MECANIQUE  DES  COLIS 


MACHINES  A' VAPEUR 

verticales 
k  grande  vitesse 

»IACHiNES 
fixes  et  demi -fixes 


DYNAWIOS,  ELECTROWIOTEURS 

ENSEMBLES  ^LECTROM ^CANIQUES 


MACHINES  ET  POiVIPES  ELEVATOIRES 


CABESTANS 

Electriques 
h  action  directe 

PERCEUSES  i 
Electriques 


ECLAIRAGE 


TRANSPORT 

DE  FORCE 


